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INTRODUCTION. 


The embryological development of the vertebrate brain from various 
points of view has been examined by a great number of authors. Already 
v. Baer (1837) stated that the brain oriment (in the chick), after the tri- 
vesicle stage that had previously been described, divides into five vesicles 
that he named ”Vorder-, Zwischen-, Mittel-, Hinter- and Nachhirn”. Hux trey 
(1871) called these five vesicles: ’’Prosencephalon (Telencephalon according 
to the present nomenclature), Thalamencephalon, Mesencephalon, Metence- 
phalon and Myelencephalon”. Thanks to GortTTe (1875), MrHaLKowIcz 
(1877), and other authors our knowledge of the chief characteristics of the 
morphogeny of the brain was increased. 

Undoubtedly His’ and Kuprrer’s works denote great progress. His’ 
"Zur allgemeinen Morphologie des Gehirns” and KupFrer’s ’’Studien zur 
vergleichenden Entwicklungsgeschichte des Kopfes der Kranioten” and ’’Die 
Morphogenie des Centralnervensystems” treats a number of important details 
in the development of the brain in all vertebrates. In the work last-mentioned 
KuprFeEr has collected and by numerous observations of his own supplemented 
the results of the morphogenetic investigations in lower vertebrates. Not 
only His but also GRONBERG (1901), ZIEHEN (1905), and others have occu- 
pied themselves more especially with researches on the development of the 
mammalian and human brain. 

The much debated question of the segmentation of the head excited 
interest to study more closely the segmentation of the central nervous system 
in earlier stages of development. A review of the literature of these questions 
is given below. 

The works treating the embryological development of the nuclei are, 
on the other hand, relatively few. Just these investigations appear to me to 
be of the utmost importance. 

The preponderant number of conclusions about homology of various 
nuclei and portions of the vertebrate brain are inferences founded on similar 
fibre connections of the nuclei. When a nucleus in a lower animal has been 
proved to have the same or similar connections as a nucleus in a higher 
animal, the conclusion drawn therefrom was that these nuclei are homo- 
logous. Very often little or no regard has been paid to the morphological 
position of the nuclei, and still less to their ontogenetic formation. In the 
very idea of homology there is a claim that the homologous portions should 
be of the same genetic origin. In order to decide if two nuclei, or portions 
of the brain in two separate types of animals are homologous or not, it is, 
above all, necessary to investigate, if possible, the embryological origin of 
these nuclei. If later it can be shown that the nuclei in question have the 
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same fibre connections, then a valuable support is naturally given to the 
conclusion. Fibre connections as decisive factors must be a secondary con- 
sideration. In those cases when two brain portions plainly prove to be of 
the same genetic origin, the nuclei are homologous even if the fibre con- 
nections are not precisely the same. The latter are subject to variations 
in the animal series. Connections existing in a lower animal may be lacking 
in a higher, while, on the other hand, here new connections may have arisen. 
The fibre connections of a nucleus may well be comprehended as an expres- 
sion of its function in one case or the other. But the function of the nuclei 
has nothing to do with their homology, that being a purely morphological 
conception. 

If, however, it can be proved that two nuclei are formed from the 
same portion of the neuroblastic layer, thus from the same portion of a 
(secondary) segment, they are homologous. 

Our knowledge of the ontogenetic development, more especially of the 
mid-brain portions, is as yet very incomplete. Certain portions, as Tectum 
opticum, Nucleus oculomotorius and Nucleus ruber, have certainly been 
investigated embryologically, but no more particular and comparative in- 
vestigation of the formation of the other portions has, so far as I am aware, 
been undertaken. A comparative investigation of the mid-brain in verte- 
brates appears to me to be the basis on which the morphology of the mid- 
brain can be founded. In the following pages I have tried to carry out 
such an investigation. 

These studies have been carried on during the years 1919 and 1920, at 
the Zootomical Institute of the Stockholms Hogskola. Thanks to the extreme 
kindness of the prefect of the Institute, Professor D:r Nirs Hotmeren, | 
have been enabled to investigate a portion of the material for research and the 
abundant collection of neurological preparations belonging to the Institute. 
For these advantages and the many hints and the interest that Professor 
HoLMGREN has constantly shown in my investigations I wish to thank him 
most sincerely. 


MATERIAL AND METHOD. 


The examined species and embryological stages are the following: 
Selachii: Acanthias vulgaris, stages of 1,1; 1,4; 1,5; 1,8; 2,0; 2,3; 
2,5; 2:73 3,23 3,9; 5,0; 5,5; 6,5; 8,0; and 15,0 cm. bodylength measured 
before the fixation. Fixation in Carnoys fluid. Stain: haemalum according 
to Mayer or Cresyl violet. 

Ganoidei: 1) Acipenser ruthenus, adult. Fixation in alkohol. Stain: 
iron haematoxylin according to Heidenhain. One series of transverse sections. 
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2) Lepidosteus osseus, of 13,0 cm. bodylength. Fixation in alkohol. Stain: 
Cresyl violet. Two series of transverse sections. 


Teleostii: 1) Salmo salvelinus, stages of 0,0; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 
1,2 cm. bodylength and of 1 (A), 3 (B), 10 (C), 46 (D) and 64 (E) days 


after hatching. Fixation in Bouins fluid. Stain: haemalum according to 


Maver. 

2) Adult brains of Salmo salvelinus, Osmerus eperlanus, Labrus rupestris 
and others. 

\mphibia: Rana temporaria, stages of 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 1,0; 
1,5; 2,0; 3,0; 3,6 cm. bodylength and newly metamorphosed young and adult 
frogs. Fixation in Bouins fluid. Stain: haemalum according to Mayer. 

Reptilia: Tropidonotus natrix, a stage with four body spirals. Fixa- 
tion in alkohol. Stain: haemalum. 

Aves: Galius domesticus, stages of 50, 60 hours and 4, 4%, 5, 6, 7, 
8, 814, 9, 10, 15, 19 days of incubation. Fixation in Bouins fluid. Stain: 
haemalum according to Maver or Cresyl violet. 

Mammalia: Mus musculus var. albino, stages of 0,5; 0,55; 0,6; 0,7; 
0,8; 1,0; 1,3; 1,6; 1,9; 2,3; 4,0; 4,5 cm. bodylength and adult specimens. 
Fixation in Bouins fluid. Stain: haemalum according to Mayer or Cresyl 
violet. 


THE MESENCEPHALON. 


In order to have fixed points from which to determine e. g. the morpho- 
logical position of a nucleus, I have tried as accurately as possible, to draw 
the boundary-lines between the Mesencephalon and adjacent parts of the 
brain and then subdivided the Mesencephalon into fixed smaller portions. 
The anterior and posterior boundary-planes of the mid-brain have been deter- 
mined in conformity with the boundary-planes of the [ncephalomeres or 
segments ', in the same manner to be found in all vertebrates. These seg- 
ments are indeed, distinct as such, i. e. as dilatations separated by external 
constrictions, and internal ridges, only in comparatively early embryonic 
stages. I think, nevertheless, that I have suceeded in following their original 
boundaries to later stages, and in determining these boundaries in relation 
to differentiated structures. A transversal division of the Mesencephalon has 
thereby been obtained. 

A longitudinal division has been obtained partly guided by ventricular 
sulci, partly also by the ceil-formation itself. 

I begin by describing the development of the mesencephalic segments. 

* By segments is meant in the following, the so-called secondary segments. The 
question of the importance of these segments, from the point of view of the segmenta- 
tion of the head, lies outside the scope of this investigation. 
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1. THE MESENCEPHALIC SEGMENTS. 


McCiureE (1889) and Kuprrer (1885, 1893) were the first to state 
that the segmentation of the Met- and Myelencephalon, earlier described, 
extends forward to the anterior part of the brain. The number of segments 
in front of Fissura rhombo-mesencephalica have, by ZIMMERMANN (1891), 
FRORIEP (1892), WATERS (1892), KUPFFER (1893), Locy (1894, 95), NEAL 
(1898), Hitt (1899) and others, been fixed at five. ZIMMERMANN, NEAL, 
FRoRIEP and Kuprrer (1893) assigned three segments to the Mesence- 
phalon, namely, segments 3, 4and 5; Waters, McCiure, Hitt and Kuprrer 
(1905) two segments (4 and 5). The Mesencephalon was previously con- 
sidered by, e. g. OrRk (1887), and others, to be formed of only one segment. 

I agree with this last-named investigator in so far as that the Mesen- 
cephalon is formed by the fourth segment, while, in all the animal types I 
have examined, the fifth segment is completely reduced. At early embryonic 
stages however, two segments, the fourth and fifth, must be assigned to the 
mid-brain. 

The third segment has by Kuprrer been termed Synencephalon and 
by him been assigned to the ’tween-brain (Diencephalon) together with the 
second segment or Parencephalon. 

The earlier assignment of the third segment to Mesencephalon was on the 
following grounds: as Kuprrer, Neat and others stated, it is possible 
at certain embryonic stages of all vertebrates, to distinguish two folds on 
the ventral side of the brain, the posterior one is the Plica encephali ven- 
tralis ; the anterior one is a fold which bounds the hypothalamic region caudad. 
This latter fold continues as a groove, Fissura proso-mesencephalica, round 
the brain, and divides an anterior part, Prosencephalon, from a posterior, 
Mesencephalon of Huxtry. This posterior part is later subdivided into 
three segments. 

NeEAL (1808) has however, stated that the Commissura posterior deve- 
lopes between segments 3 and 4. At the dorsal anterior edge of the third 
segment, the Epiphysis is formed. Nervus III starts from segment 4. 

Thus the boundary-line Commissura posterior-Tuberculum posterius 
(His) (or behind Tuberculum posterius [Kuprrer]|) does not coincide with 
the segmental groove between Pros- and Mesencephalon in earlier stages. 
I believe it to be most suitable, on grounds which I give later, to draw 


the boundary between the ’tween-brain and the mid-brain, between segments 


3 and 4, and thus in accordance with Kuprrer (1905), assign segment 3 
(Synencephalon) to the ’tween-brain (Diencephalon). To the Mesencephalon 


I thus assign segments 4 and 5. 
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A. Selachii (dAcanthias vulgaris). 


In parasagital sections of the brain of an embryo of Acanthias at stage 


I,1 cm., it is easy to distinguish the segments (Fig. 1). (Compare KupFFER 


|1905], Fig. 89). Of the five segmental dilatations, which lie before the 


Fissura rhombo-mesencephalica, the first forms, as is known, the Telencephalon 


the second and third respectively Parencephalon and Synencephalon, and the 
last two, Mesencephalon.- As long as the segments are distinct, they are 


separated from each other, partly by grooves or constrictions, partly by 


inner ridges, corresponding with these grooves. Between the grooves the 
segments protrude somewhat outwards (Orr [1887]). The boundary- 


grooves as well as the ridges at stage 1,1 cm. are only developed on the 


lateral walls of the brain, and thus do not appear on the medial sagital 


sections. This does not however apply to Fissura rhombo-mesencephalica, 


which is a circular fissure or nearly so. So far as I know, it has not hitherto 


been possible to observe the two mesencephalic segments of Acanthias in 


later stages of development; the Mesencephalon is said to become unified 


very soon. 


At stage 1,5 cm. it is still possible to observe the segments in the same 
] 


manner as in stage 1,1 cm. An important change has, however, taken place. 


While at stage 1,1 cm. the two mesencephalic segments are approximately 


of the same size, at stage 1,5 cm. the anterior segment is considerably larger 
than the posterior (Fig. 2). 


On Fig. 3, which represents a more medial section of the same series 


as that shewn in Fig. 2 the boundary-ridge between the Synencephalon and 


the first mesencephalic segment (boundary-ridge S—M,) is touched, the 


boundary-ridge M,—M., is intersected. 


A section in the direction given by the line 4—4 Fig. 3, is given in 
Fig. 4. The considerably larger M,-segment is here separated from the M,- 
segment by a small depression jin the lateral walls of the brain, boundary- 
groove M,—M.,. Fissura rhombo-mesencephalica also appears distinctly. 


A comparative study of stages 1,5, 1,8 and 2,0 cm. gives the answer 


to the question as to what becomes of the segment M,. A parasagital 


Fig. 1. Parasagital section of Acanthias at stage 1,1 cm. Figs. 2, 3. Parasagital 
sections of Acanthias at stage 1,5 cm. Fig. 4. Horizontal section of Acanthias at stage 


1,5 cm. Fig. 5. Parasagital section of Acanthias at stage 2,0 cm. Fig. 6. Horizontal 


section of Acanthias at stage 2,0 cm. (Microphotographs. ) 


C, Cerebellum; F. mi-m:, the boundary-groove between the mesencephalic seg- 


ments; F. rh. m., Fissura rhombo-mesencephalica; F. sm., Fissura syn-mesencephalica ; 


M,, the anterior mesencephalic segment; M2, the posterior mesencephalic segment; N. III, 


Nervus oculomotorius; P, Parencephalon; r. mi-mz, the boundary-ridge between the 


mesencephalic segments; r. s-mx, the boundary-ridge between the Syn- and Mesence- 
phalon. S, Synencephalon; 


T, Telencephalon. 
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section of stage 2,0 cm. shews the now immense difference in size between 
the M,- and the M,-segments (Fig. 5). The boundary-ridge S—M, and like- 
wise the ridge M,—M., are touched. It is now easy by means of a horizontal 
section in the direction given by the line 6—6, to prove that the M,-segment 
has been reduced, or as it appears, compressed by the growth of the M,- 
segment, so that a groove has been formed. This groove is Sulcus intra- 
encephalicus posterior of KupFFrEeR (Fig. 6). 

A distinct impression of the compression of the M,-segment during 
the process of development is given by the features received from sections 
of a somewhat later stage (2,7 cm.) (Tig. 7). 

On the parasagital section, Fig. 7, structural features corresponding 
to those in Fig. 5 of the 2,0 cm. stage are shewn. Sulcus intraencephalicus 
posterior has become considerably deeper and more sharply defined, which 
is best seen on horizontal sections in the direction given by the line 8—s 
Fig. 7 (Figs. 8 and g). At stages 1,8 to 3,2 cm. in -lcanthias, Sulcus intra- 
encephalicus can be traced from the region of the Velum anticum downwards 
along the inner side of the lateral walls. There is no dorsal or ventral connec- 
tion between the two laterally developed sulci. In other words, Sulcus 
intraencephalicus posterior is not visible on the medial sagital section. 

In further support of my view on the connection between the M,-seg- 
ment and Sulcus intraencephalicus posterior, it may be stated that the 
posterior oculomotor fibres, which, like the whole Nervus III, emerge from 
the brain between the ridges S—M, and M,—M., (Fig. 3, compare also NEAL 
[1808]) at the same time as the vigorous development of the M,-segment 
and the compression of the M.-segment, will lie nearer to Fissura rhombo- 
mesencephalica, without however, passing the boundary between the M,- and 
M.-segments. 

In order to prove that Sulcus intraencephalicus posterior is the inner 
concavity of the reduced M.,-segment, it may be asserted: 1) At stages 
1,5—2,7 cm. a reduction in the size of the M.-segment can be traced step 
by step; 2) The boundary-ridges M,—M, are displaced more and more 
caudad, and limit the Sulcus intraencephalicus posterior frontad; 3) Nervus 


oculomotorius, which, at stage 1,5 cm., lies comparatively far in front of 


Fig. 7. Parasagital section of Acanthias at stage 2,7 cm. Fig. 8. Horizontal section 
of Acanthias at stage 2,7 cm. Fig. 9. Detail of the section Fig. 8 showing the Sulcus 
intraencephalicus. Fig. 10. Sagital section of Acanthias at stage 2,0 cm. Figs. 11 and 12. 
Sagital and parasagital sections through the ventro-medial part of the mid- and hind- 
brain of Acanthias at stage 2,7 cm. (Microphotographs. ) 

C, Cerebellum; E. i., Eminentia interpeduncularis; F. i., Fovea isthmi; F. mi-m:, 
the boundary-groove between the mesencephalic segments; F. rh. m., Fissura rhombo- 
mesencephalica; M., Mesencephalon; M,, the anterior mesencephalic segment; P., Paren- 
cephalon; S., Synencephalon; S. i. p., Sulcus intraencephalicus posterior; T., Telence- 
phalon. 
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Fissura rhombo-mesencephalica within the M,-segment, is displaced caudad 
(while retaining its morphological position) in the same degree as the M.,- 
segment becomes reduced. 

3y Sulcus intraencephalicus posterior, then I mean the groove, described 
by Kuprrer and others, which ,in certain embryonic stages recurs in the 
whole of the vertebrates in the inner side of the lateral walls of the brain 
between the Mes- and Metencephalon or more correctly in the caudal part 
of the Mesencephalon. These grooves are nof, as will directly be shewn, 
connected with the Fovea isthmi of HERRICK ("hintere Mittelhirngrenze” of 
BuRCKHARDT, "Isthmusgrube” of His, Sulcus interencephalicus of HALLER), 
which are sometimes, in works bearing on the subject (by KUPFFER, amongst 
others), named Sulcus intraencephalicus and described as the ventral part 
of the lateral Sulci intraencephalici. 

In order to prove this more clearly, it is necessary first to determine 
the position of the Fissura rhombo-mesencephalica in relation to Sulcus 
intraencephalicus and Fovea isthmi. As already stated, this is the most 
distinct of the boundary-grooves. At the earlier stages (1,1 cm.) the groove 
is about equally well-defined all round the brain. Later (stage 1,5 cm. etc.) 
it becomes laterally more obsolete, while ventrally and dorsally it appears 
continually more distinct and clearly defined. At stage 2,0 cm. (Fig. 10) 
Fissura rhombo-mesencephalica* lies immediately in front of the depression 
in the floor of the brain, called by Herrick Fovea isthmi. 

In front of Fissura rhombo-mesencephalica appears at stage 2,0 cm. 
(Fig. 10) another fairly distinct groove with about the same lateral exten- 
sion as this fissure. This just-mentioned groove lies opposite the boundary- 
ridge M,—M., and can therefore be described as the boundary-groove between 
the M,- and M,-segments (F. m,—m, Fig. 10, comp. also NEAL [1898]). 

The boundary-groove M,—M., becomes later continually clearer and more 
distinct (stage 2,7 cm. Fig. 11) and then forms the apex of the cranial 
flexure. Somewhat behind this, Fissura rhombo-mesencephalica is to be 
found. (F. rh. m. Fig. 11) *. Thus Fovea isthmi clearly lies behind Fissura 
rhombo-mesencephalica, that is .to say, in the cerebellar neuromere, while 
Sulcus intraencephalicus lies in front of Fissura rhombo-mesencephalica 
(comp. KupFFER [1905] ). 

A longitudinal section immediately lateral to the medial plane of stage 
2,7 cm. (Fig. 12) is especially illuminating. Between the boundary-groove 

* In spite of the groove having already become considerably indistinct laterally, 
it can yet be maintained with certainty, that the groove marked F. rh. m. in Fig. 10 is 
Fissura rhombo-mesencephalica. In the series of sagital sections of the stage 1,5 cm., 
it can namely be traced as a distinct groove, at least far enough in a lateral direction 
to prove that it corresponds to the boundary-ridge between the Mes- and Metencephalon. 

* It is to be noticed that both at stage 2,0 and 2,7 cm. Fissura rhombo-mesencephalica 
lies immediately in front of Fovea isthmi, and is thus the same in both cases. 
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M,—M, (F. m,—m, Fig. 12) and Fissura rhombo-mesencephalica (F. rh. m. 
Fig. 12) lies Sulcus intraencephalicus posterior (S. i. p. Fig. 12) and a little 
behind this a groove (F. i. Fig. 12) issuing from Fovea isthmi (comp. 
below). By following the series of sections it is easy to prove that this 
interpretation of the grooves is the correct one. It is not possible to point 
out the slightest connection between them. 

Sulcus intraencephalicus posterior, which in stages 2,7 to 3,2 cm. is a 
deep groove, does not remain as such in later stages. This is, on the contrary 
the case with Fovea isthmi, which is to be found, as we know, in the adult 
brain. Sulcus intraencephalicus posterior however, does fortunately not 
disappear without leaving traces. While still at its clearest (stage 2,7 cm.) 
it is already surrounded by a relatively cell-free substance’, which can be 
found again in later stages (Fig. 9). 

At stages 5,0 to 8,0 cm., when the ependymal-layer has been differen- 
tiated, a distinct ependymal-thickening has been formed, which surrounds 
the above-mentioned cell-free substance (r. S. i. p. Fig. 13). Of this epen- 
dymai-thickening is later formed (stage 15,0 cm.) a layer of closely-packed, 
typical ependymal cells, which lies under an inner layer with only a few 
of such cells (r. S. i. p. Fig. 14). This latter layer, deficient of cells, has 
been formed from the above-mentioned relatively cell-free substance. In 
consequence of this peculiar arrangement of cells, it is possible even in the 
fully developed brain, to ascertain the exact position of the rudiment of 
Sulcus intraencephalicus posterior. The ependymal-strand, which lies under 
the rest of the ependymal-layer, can easily be traced from the region of 
the Velum anticum down to the ’Haubenwulst” of His, thus in the same 
position and extension as Sulcus intraencephalicus posterior. 

From the anterior part of Fovea isthmi issues a groove (comp. stage 
2,7 cm. Fig. 12) which, at stage 15,0 cm., becomes extraordinarily distinct 
(F. 1. Fig. 15). This groove does not extend further than to the inner 
side of the ”Haubenwulst”, and is thus a transverse groove in Sulcus longitu- 


dinalis ventralis. Fovea isthmi itself, becomes (stages 6,5 to 15,0 cm.) more 


and more compressed so as to form the ventral part of the transverse groove 
just-mentioned. 

Simultaniously with the disappearance of Sulcus intraencephalicus, the 
distance between Fissura rhombo-mesencephalica and the boundary-groove 
M,—M., is shortened; these grooves, as already mentioned, appear on the 
ventral side of the brain at stages 2,0 to 2,7 cm. (Figs. 10, 11). Already 
at stage 3,2 cm. (Fig. 16) these grooves lie nearer each other than at stage 
2,7 cm. and at last at stages 3,9 to 5,5 cm. (Fig. 17) they lie so close 


* Comp. Orr’s (1887) definition of neuromeres: The nuclei are generally nearer 
the outer surface, and approach the inner surface only toward the apex of the ridge” 
(P. 335). 
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together, that one can hardly speak of them as separate grooves. The uni- 
fied groove or depression thus formed His (1892, a) names the Fossa inter- 
peduncularis. As it however clearly lies within the boundary-plane, I continue 
to call it Fissura rhombo-mesencephalica. 

faking also into consideration, that only very few cells are formed 
from the neuroblastic laver of the M.-segment it should be rightly asserted 
that little more than a lamel of the M.-segment remains between the Mes- 
and Metencephalon at the later stages and in the adult brain. The rudiment 
of the M,-segment, which really lies immediately anterior to the boundar, 
between the Mes- and Metencephalon, can practically be said to form a 
boundary-plane between these parts of the brain in the later stages of deve- 


lopment. 


Teleostii (Salmo salvelinus). 


According to WatERS (1892), the mid-brain of Teleosts (Gadus) con- 
tains two segments. 

According to Hitt (1809), who has likewise found two segments in 
the Mesencephalon of Salmo, these segments are bounded by outer and inner 
grooves, instead of inner ridges, as for the most part, at least in later stages, 
in the other tvpes of animals. 

Hitis, Figs. 12—15, Taf. 28, and Textfigure D. (page 410), of Salmo 
at the stages of 24—32 days’ incubation, seem to agree with my Fig. 18, 
which represents a parasagital section of the brain of an embryo of Salmo 
salvelinus at stage 0,6 cm. The inner groove (S. i. p. Fig. 18), which, accor- 
ding to Hitt, bounds the posterior mid-brain segment caudad, is in this 
case, Sulcus intraencephalicus posterior. 

This groove, as well as that described by HILL, as the boundary-groove 
between the mid-brain segments, lies clearly, at least at stage 0,6 cm., intra- 
segmentally and not intersegmentally. I have not had the opportunity of 


investigating what the case is in earlier stages. As a distinct Sulcus intraence- 


Figs. 13 and 14. Details of transverse-sections of Acanthias at stages 5,0 and 15,0 
cm. Fig. 15. Horizontal section through the Sulcus longitudinalis ventralis in Acanthias 
at stage 15,0 cm. Figs. 16 and 17. Sagital sections through the ventro-medial part of 
the mid- and hind-brain of Acanthias at stages 3,2 and 5,5 cm. Fig. 18. Parasagital 
section of Salmo at stage 0,6 cm. Fig. 19. Sagital section of Salmo at stage 0,6 cm. 
(Microphotographs. ) 

C, Cerebellum; E. i., Eminentia interpeduncularis; F. i., Fovea isthmi; F. mi-m:, 
the boundary-groove between the mesencephalic segments; F. rh. m., Fissura rhombo- 
mesencephalica; F. sm., Fissura syn-mesencephalica; H, the hypothalamic region; M, 
Mesencephalon; Nc. 1V, Nucleus trochlearis; P, Parencephalon; r. S.-i. p., the rudiment 
of the Sulcus intraencephalicus posterior; S, Synencephalon; S. i. p., Sulcus intraence- 
phalicus posterior; S. 1. v., Sulcus longitudinalis ventralis; T, Telencephalon. 
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phalicus exists at certain stages of Salmo, it may readily be assumed that this 
groove has arisen in like manner in the Teleosts, as e. g. in Acanthias. What 
however is of greater importance for this investigation, is that Salmo at 
0,6 cm. and older stages is in conformity with the other animal-types at 
corresponding stages. 

At the earliest stages (0,6 and 0,8 cm.) available to me for investigation, 
Sulcus intraencephalicus is thus already fully developed. In the lateral 
sections of a series of sagital sections of stage 0,6 cm., the mesencephalic 
ventricle has the form of a triangle, whose ventral apex is constituted by 
Sulcus intraencephalicus. This groove can be followed section by section 
down towards Sulcus longitudinalis ventralis. In the medial plane in front 
of Fissura rhombo-mesencephalica there is indeed to be found a depression 
in the floor of the mid-brain (+ Fig. 19) (comp. KupFFER [1905] Fig. 148), 
but this is limited towards the front by a groove, which later will be shewn 
to be the boundary-groove between the Syn- and Mesencephalon, and thus 
to be Fissura syn-mesencephalica. This groove must therefore not be com- 
pared with the boundary-groove M,—M., which in Acanthias bounds Sulcus 
intraencephalicus frontad. The medial depression is thus not the ventral 
part of Sulcus intraencephalicus, as KupPFFER asserts. The boundary-groove 
M,—M., does not occur in Salmo at the stages which I have had available 
for investigation. It may possibly be found at earlier stages. 

Immediately behind Sulcus intraencephalicus (S. i. p. Fig. 20), which 
distinctly lies in front of the Fissura rhombo-mesencephalica, lies another 
similar groove (F. i. Fig. 20) in the same position and with the same exten- 
sion as that which issues from Fovea isthmi in Acanthias (F. i. Fig. 12). 
An insignificant ridge divides these grooves: the boundary-ridge M,—Mt. 
(r. m,—mt. Fig. 20). Fovea isthmi, like the lateral groove emerging from 
it, lies immediately behind Fissura rhombo-mesencephalica. Neither can I, 
in Salmo, discover any connection between these grooves. 

In all these respects, Salmo is in accord with Acanthias. 

By reason of the ventro-lateral parts of the mid-brain in Salmo not 
being vertically raised as in canthias embryos, but lying more or less hori- 
zontally (comp. Figs. 57 and 71), Sulcus intraencephalicus posterior describes 
a curve from Sulcus longitudinalis ventralis upwards. (In consequence of 
this, the dorsal parts of Sulcus intraencephalicus are not visible on horizontal 
sections as in -lcanthias). 

As late as stage 0,9 cm, there is no trace of a ventral communication 
between the lateral Sulci intraencephalici. Such a communication is, however, 
found later. The cause of this seems to be, that the boundary-ridge M,—Mt. 
becomes ventrally considerably higher than at earlier stages, while at the 
same time the ventro-medial part of the mid-brain thickens. At stage 1,0 cm. 
two distinct ventral grooves have thus been formed (Fig. 21) (comp. 
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KuPFFER’s [1905] Fig. 150). The anterior groove is Sulcus intraencepha- 
licus (S. i. p. Fig. 21), the posterior is Fovea isthmi (F. i. Fig. 21) (not 
Sulcus intraencephalicus as KupFFER affirms), which, in Salmo also has been 
compressed to a well-defined groove. 


Step by step, in the stages up to 1,2 cm. a fusion of these grooves can 
be observed, that is to say the boundary-ridge M,—Mt. (r. m,—mt. Fig. 21) 
disappear more and more. In this way is formed the large and well-defined 
medial groove or depression, which, in the fully developed brains of e. g. 
Salmo, Osmerus, Labrus and others, lies on the floor of the brain under 
the Valvula cerebelli (F. i. Fig. 52). It is thus established that in Salmo 
there is a fusion between Fovea isthmi, which lies behind the boundary-plane 
between the Mes- and Metencephalon, and Sulcus intraencephalicus, which 


lies in front of the same. This entitles us all the more, at later stages, to 
use the rudiments of the posterior Mesencephalon segment as boundary- 
marks. The lateral parts of Sulcus intraencephalicus disappear completely 
a few days after hatching. (Regarding the remaining traces of it and the 
boundary-zone, see page 16). 


C. Amphibia (Rana temporaria). 


The segmentation of the amphibian brain has been examined by WaTERS 
(1892) (Amblystoma), McCiure (1889) (Amblystoma), KUPFFER (1885, 
1905) (Salamandra) and others. The number of segments in front of Fissura 


rhombo-mesencephalica is five, two of which belong to the mid-brain. 

The stage 0,4 cm. of Rana can be said to correspond with stage 1,5 cm. 
of Acanthias, in so far as that, in the former, the anterior Mesencephalon 
segment is distinctly larger than the posterior. The segments are mostly clearly 
defined on horizontal sections (Fig. 22). The protrusion of the posterior 
segment, forms, in Rana, Sulcus intraencephalicus posterior, which, even at 
only slightly later stages (0,5 cm.) becomes characteristically developed as 
a well-defined groove, after which it increases in distinctness and depth. 
Towards the dorsal side it can be traced in the same way as in Gallus (see 
page 20). At the stages of about 3 cm. body-length, Sulcus intraence- 
phalicus commences growing together, and by, e. g., stage 3,6 cm., becomes 
almost defaced. 

Already at stage 0,7 cm., the floor of the groove is formed of cells, 
which, by reason of their bi-polar shape and greater receptibility to stains, 
are distinguishable from the neighbouring cells. At later stages these cells 
remain in the form of an ependymal-thickening on the point where Sulcus 


intraencephalicus was situated. From these cells issue thick ependymal-fibres 
towards the surface of the brain (e. f. Fig. 23). Owing to the fact that 
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Sulcus intraencephalicus in comparatively late stages, lies near or in the 


boundary-plane M,—Mt. itself, this ependymal line must be considered as 


a boundary-zone (z. Fig. 24). A similar boundary-zone is also to be found 


in Salmo at stages 0,9 cm. — D. (z. Fig. 119). 


In none of the stages, which I have examined, Sulcus intraencephalicus 


has been ventro-medially developed; it is, however, possible, e. g. at stage 


3,0 cm., to trace Sulcus intraencephalicus to sections which lie immediately 


beside the medial plane, where a very well-defined Fissura rhombo-mesence- 


phaliea is ventrally developed. This groove clearly lies behind Sulcus intra- 


encephalicus. On the medial section a rather indistinct ventral eminence (the 


toundary-ridge M,—Mt. |r. m,—mt. Fig. 25]) is perceptible which lies oppo- 


site t¢ Fissura rhombo-mesencephalica (F. rh. m. Fig. 25). At stage 3,60 cm. 


this eminence is to be found in the same position as in stage 3,0 cm. 


(r. m.—mt. Fig. 26). Caudally to this, the floor part of the Metencephalon 


is somewhat concave. This concavity, Fovea isthmi (F. 1. Figs. 25, 26) deve- 


lopes more and more in later stages, and remains in the fully developed brain 


as a well-defined depression in the Isthmus region. 


D. Reptilia. 


In regard to reptiles, I have had access only to a series of sagital 
sections of Tropidonotus natrix (at the stage with 4 body-spirals) and some 


older stages of Jguana sp. This lack of material is so much the more to be 


deplored, as it is exactly in Tropidonotus, (the 2% body-spiral stage) that 


KUPFFER (1905) described and figured a larger posterior and a lesser anterior 


Mesencephalon segment (see Fig. 245 of Kuprrer). The posterior segment 


would thus in Tropidonotius form the greater part of the mid-brain, the M,- 


segment being reduced. 
It is clear that such an interpretation of the figured structural features 


Fig. 20. Parasagital section of Salmo at stage 0,6 cm. Fig. 21. Sagital section 


through the ventral part of the mid-brain in Salo at stage 1,0 cm. Fig. 22. Horizontal 


section of Rana at stage 0,4 cm. Fig. 23. Detail of an horizontal section of Rana at 


stage 2,0 cm, Fig. 24. Parasagital section of Rana at stage 3,6 cm. Fig. 25. The ventro- 


medial part of the mid-brain in Rana at stage 3,0 cm. (Microphotographs. ) 
C, Cerebellum; D. IV, the decussation of Nervus IV; e. f., ependymal fibres; 


F. i, Fovea isthmi; F. rh. m., Fissura rhombo-mesencephalica; F. sm., Fissura syn- 


mesencephalica; H, the hypothalamic region; I, the infundibular region; M, Mesence- 


phalon; M; and Msz, the two mesencephalic segments; M. o., Medulla oblongata; 
r. m:-mt, the boundary-ridge between the Mes- and Metencephalon, R. p. m., Recessus 


posterior mesencephali, S. i. p., Sulcus intraencephalicus posterior; T. p., Tuberculum 
posterius; T. s., Torus semicircularis; Z-Z, the boundary-zone between the Mes- and 


Metencephalon; vy, the vacuolization in the Tuberculum posterius; V1. c., Valvula 


cerebelli. 
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of Tropidonotus postulate a different course of development of the mesence- 
phalic segments, than that above described. At the stage examined by me, 
which is considerably older than that described by Kuprrer, I have been 
unable to find any trace of a lesser anterior Mesencephalon-segment. KUPFFER 
(1893) states that these mesencephalic segments occur in like manner in 
Birds (ducks). If this is the case, I think I can give an explanation of the 
so-called "anterior Mesencephalon-segment in Tropidonotus (see below 


page 22). 


Aves (Gallus domesticus). 


Figs. 27, 28, of Gallus domesticus at stages of 50 and 60 hours of incu- 
bation, represent parasagital sections through the point where Nervus III 
emerges from the brain. At the stage of 50 hours, the oculomotor nerve (N. III 
Fig. 27) lies comparatively far in front of Fissura rhombo-mesencephalica 
(F. rh. m. Fig. 27) and immediately in front of a groove which, by com- 
paring with Acanthias at the 1,5 and 2 cm. stages, may be defined as the 


boundary-groove M,—M, (F. m,—m, Fig. 27). A gradual displacement of 


Nervus III caudad towards Fissura rhombo-mesencephalica can be clearly 


established (comp. TANDLER AND Kantor [1907]), i. e. the region between 
the groove M,—M, and the Fissura rhombo-mesencephalica (the M,-segment ) 
is clearly reduced’. 

At the stage of 60 hours a well-defined posterior segment can be obser- 
ved in the horizontal section (M, Fig. 29), corresponding to that of dcanthias 
at stage 1,5 cm. figured in Fig. 4. It is obvious that in a parasagital section 
of this stage, a structural feature approximately corresponding to Fig. 2 
(stage 1,5 cm.) of Acanthias would be received if the line a—a Fig. 29 
were parallel with the longitudinal axis, i. e. the direction of the section. 

* It should be observed, that the Nervus III the whole time behelds the same 
position to the cell-structure. The displacement cannot thus be explained by new fibres 
having formed behind those already existing. 


Fig. 26. The ventro-medial part of the mid-brain of Rana at stage 3,6 cm. Fig 27. 
Parasagital section of Gallus at stage 50 hours. Fig. 28. Parasagital section of Gallus 
at stage 60 hours. Fig. 29. Horizontal section of Gallus at stage 60 hours. Fig. 30. 
Sagital section of Gallus at stage 50 hours. Fig. 31. Sagital section of Acanthias at 
stage 1,8 cm. (Microphotographs.) 

C, Cerebellum; F. i., Fovea isthmi; F. m:-m:, the boundary-groove between the 
mesencephalic segments; F, rh. m., Fissura rhombo-mesencephalica; F. sm., Fissura 
. syn-mesencephalica; I, the infundibular region; M, Mesencephalon; M; and Mz, the 
mesencephalic segments; N. III, Nervus oculomotorius; P, Parencephalon; r. m:-mt, 
the boundary-ridge between the Mes- and Metencephalon; r. s-m:, the boundary-ridge 
between the Syn- and Mesencephalon; S, Synencephalon; S. i. p., Sulcus intraence- 
phalicus posterior; T., Telencephalon; T. p., Tuberculum posterius. 
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The anterior mesencephalic segment is, in other words, more laterally expan- 
ded in Gallus than in the corresponding Acanthias stages. That the posterior 
lesser concavity forms Sulcus intraencephalicus is clearly seen at later stages. 
(The anterior mesencephalic segment of Kamon [1906] [Figs. 1 and 2] 
appears to me to be identical with the segment D Fig. 3 and 4, comp. also 
[1899]). 

Already at the stage of 50 hours, a distinct little depression of the Tec- 
tum has formed immediately dorsal to and in front of Velum medullare 
anticum (S. i. p. Fig. 30). This depression is also to be found at the 60 
hours stage. Partly in sagital sections, and partly in total preparations, Sul- 
cus intraencephalicus can be proved to be connected with this recess, which 
thus constitutes a dorsal connection between the lateral Sulci intraencephalici. 
A similar dorsal part of Sulcus intraencephalicus is to be found in Rana at, 
e. g. stage 3,0 cm. Here however Sulcus intraencephalicus is dorsally not 
nearly so well-defined as in Gallus. In other types I have not been able to 
establish any medial dorsal part of the posterior segment (Sulcus intraence- 
phalicus). In Acanthias, however, at stages 1,5—2,7 cm., in a medial longitu- 
dinal section, the hindmost part of the Tectum is nevertheless, seen to be 
distinctly thickened (* Fig. 31). Apart from the fact that this thickening 
is devoid of a cavity, this part greatly resembles the dorsal part belonging 
to the M,-segment in Gallus (comp. Fig. 30 with Fig. 31). I do not therefore 
endorse HERRICK’s (1917) opinion, when he says that Sulcus isthmi (Sulcus 
intraencephalicus) in Amblystoma can be followed in a dorsal direction ’’to 
end in the Recessus posterior mesencephali”). 

At the stages of 4 and 41% days of Gallus, the roof of the Diencephalon 
is seen subdivided into three parts instead of two, as is usually the case 
(Fig. 32). The foremost part belongs to the Parencephalon. Behind this, 
on the boundary to the central part, lies the oriment of the Epiphysis (FE. 


Fig. 32). Between the Epiphysis and Tectum lie two parts separated by a 


Fig. 32. Sagital section of Gallus at the 4 day stage. Fig. 33. Parasagital section 
of Mus at stage 0,5 cm. Fig. 34. Parasagital section of Mus at stage 0,8 cm. Fig. 35. 
Parasagital section through the posterior part of the mid-brain of Acanthias at stage 
5,5 cm. Fig. 36. Transverse section through the posterior part of the mid-brain of Mus at 
stage 1,0 cm. Fig. 37. Sagital section through the ventro-medial part of the mid-brain 
of Mus at stage 0,5 cm. (Microphotographs. ) 

b. M., the bundle of Meynert; C, Cerebellum; C. p., Commissura posterior; 
D. c., the dorsal part and column; E, Epiphysis; E. i, Eminentia interpeduncularis ; 
F. i, Fovea isthmi; F. mi-ms, the boundary-groove between the mesencephalic seg- 
ments; F. rh. m., Fissura rhombo-mesencephalica; F. sm., Fissura syn-mesencephalica ; 
I, the infundibular region; M, Mesencephalon; M; and M2, the mesencephalic segments ; 
P, Parencephalon; P. i, Pars intercalaris; R. p. m., Recessus posterior mesencephali ; 
S, Synencephalon; S. i. p., Sulcus intraencephalicus posterior; S. 1. t., Sulcus lateralis 
tecti; T, Telencephalon; T. 0., Tectum opticum; Z, the boundary-zone between the 


Mes- and Metencephalon. 
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well-defined groove. It can now, at somewhat older stages, 5—6 days, be 
seen that the whole of the central part becomes continually pushed upwards 
into a perpendicular position, and is included in the formation of the Epi- 
physis. The hindmost part clearly constitutes the Syvnencephalon-segment. 
It is in this part alone that commissural-fibres develope. (comp. KAMON 
|1906| Fig. 17). 

Corresponding conditions clearly exist also among Reptiles (TANDLER 
AND Kantor [1907] Fig. 3, Taf. 40, 41). It appears to me very probable, 
that it is the hindmost of these three diencephalic parts, therefore in reality 
the roof of the Synencephalon, that Kuprrer (1893, 1905) denoted as the 
anterior lesser Mesencephalon-segment in Tropidonotus and ducks. Commis- 
sura posterior would hardly be developed at so early a stage of Tropidonotus 
as that figured and described by Kuprrer. A mistake in regard to the posi- 


tion of the commissure could therefore easily have occurred. 


Mammalia (Mus musculus var. albino). 


The segmentation of the mammalian brain has been described by 
ZIMMERMANN (1891) and Froriep (1892). According to FRORIEP two seg- 
ments belong to the ‘tween-brain and three to the mid-brain. If we assign two 
segments to the mid-brain, the number of diencephalic segments should be 
three. Even in A/us musculus var. albino these three diencephalic segments 
are discernable (lig. 33). To the first diencephalic ’segment” I have found 
no corresponding part in lower animals. 

At stage 0,5 cm. of us the posterior mesencephalic segment is so 
distinctly developed that it appears on a parasagital section in the same manner 
as in -lcanthias at stage 1,5—-1,8 cm. (M, Fig. 33). The anterior segment 
M, is at this stage considerably larger than the posterior, and rather extended 
in length; between the segments lies a well-defined boundary-ridge. Of the 
caudal mesencephalic segment’s inner concavity is formed a typical Sulcus 
intraencephalicus posterior, which at stage 0,8 cm. is deepest and best-defined 
(S. 1. p. Fig. 34). Later, at stages 1,0 to 1,6 cm., this groove grows together 
more and more, to vanish altogether at last. At these later stages the part 
where the fusion takes place is marked bv a distinct ependymal-cell thicke- 
ning, from which a relatively cell-free zone (ependymal-fibre zone?) stretches 
to the surface of the brain, or Fissura rhombo-mesencephalica (z. Fig. 36). 
A similar zone also exists in canthias (z. Fig. 35) and Gallus (z. Fig. 99) 
at certain stages. As long as Sulcus intraencephalicus remains, it extends 
dorsally about as far as in Alcanthias. 

On medial longitudinal sections of stage 0,5 cm. (Fig. 37), two outer 
grooves, about equally well-developed, are discernable, of which the posterior 
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(F. rh. m. Fig. 37) lies immediately in front of Fovea isthmi (F. i. Fig. 37) 
and thus is Fissura rhombo-mesencephalica (comp. GRONBERG’s [1go1] stage 
A of Erinaceus Fig. 24 b,c). The anterior of these grooves (F.m,—m, Fig. 37) 
must be the boundary-groove M,—M.,. That this is the case appears, firstly, 
from the posterior mesencephalic segment’s concavity, in other words, Sulcus 
intraencephalicus, (which however, does not reach as far down as to the 
medial plane) lying between the latter and Fissura rhombo-mesencephalica ; 
secondly from a comparison with the corresponding stage (2,0 cm.) in 
Acanthias (Fig. 10). (In determining the position of Sulcus intraencephalicus, 
as also in the comparison with /lcanthias, good help is afforded by the 
eminence [Eminentia interpeduncularis of His] |F. i. Figs. 11, 12, 16. 
37—39]| corresponding with the Fovea isthmi [F. i. in the Figs.], with its 
characteristic arrangement of cells: as in Acanthias at stage 2,7 cm. | Fig. 11], 
the peripheral layer of fibres is fairly broad in segment M,, comparatively 
thin in segment M,, and completely lacking under the Fovea isthmi [comp. 
Figs. 11 with 38]). At a slightly later stage (0,6 cm.) (Fig. 38) the boun- 
dary-groove M,—M, (F. m, m, Fig. 38) has, as in Acanthias at stage 2,7 cm. 
(Fig. 11) become the best-defined of the two grooves in question. At this 
stage and at stage 0,55 cm. a faint concavity, i. e. a ventral connecting part 
of Sulcus intraencephalicus has formed ventrally on the floor of the posterior 
mesencephalic segment. This concavity soon disappears again, however. At 
stage 0,7 cm. it has definitely vanished. At stage 0,6 cm. (Fig. 38), which 
may be compared with stage 2,7 cm. in Acanthias (Fig. 11), the Fissura 
rhombo-mesencephalica can still be clearly distinguished from the boundary- 
groove M,—M.,. Stage 0,7 cm. (Fig. 39) can be compared with stage 5,5 cm. 
in Alcanthias (Fig. 17) Fissura rhombo-mesencephalica and the boundary- 
groove M,—-M, lie so close together, that they almost form a single groove 
(Fossa interpeduncularis of His). 

It is necessary in Mus also to distinguish a Sulcus intraencephalicus 
from a Fovea isthmi, both of which are found simultaneously and distinct 
from one another at stage 0,6 cm. The latter disappears later, at the same 
time as the Sulcus longitudinalis ventralis in its entirety grows together, 
and is thus not to be found at later stages, as is the case in lower vertebrates. 


2. THE MORPHOLOGICAL. DELIMITATION OF THE MID-BRAIN., 


In drawing up the boundary-lines, 1 have first and foremost sought 
to determine the natural boundaries between the different parts. A boundary- 
definition ought further to be such that it can apply to all the vertebrates. 
As the same number of segments are similarly developed in all the verte- 
brates, it should be possible to consider the boundaries between these seg- 
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ments as natural and homologous for all vertebrates. It is clear that the 
boundary between two segments cannot be fully expressed by a straight 
line (in e. g. a medial sagital section), as the boundary is a surface. It is, 
a priori, to be expected, that during the process of development, a boundary 
plane, which from the beginning is level, becomes more or less curved, as 
some parts develope more than others. It is thus clearly impossible in such 
a case that boundary-grooves and corresponding interneuromeric ridges should 
alone suffice. Straight lines drawn up between these (on sections) are boun- 
dary-lines only in case of the boundary-surface being level. If this surface 


later becomes curved, these lines become entirely artificial, and only approxi- 
mate as boundary-lines. 

In young embryos the cells lie more or less distinctly arranged in rows, 
which radiate from the ventricle. Ependymal-fibres also radiate in the same 
direction so far as I could discover in Golgi- and Haemalum-preparations, 
in which latter ependymal-fibres can often be traced*. Parallel with these 
there lies a number of lesser blood-vessels. A natural boundary should there- 
fore run parallel to the rows of cells, ependymal-fibres and in certain cases 
blood-vessels. 


A. The Boundary betweenthe Mes- and Metencephalon. 


The boundary between the Mes- and Metencephalon is marked, partly 
by Fissura rhombo-mesencephalica and the boundary-ridge corresponding with 
it; partly by Sulcus intraencephalicus posterior or the ependymal-thickening 
which remains after this Sulcus has disappeared °. 

* Comp. BurcKHARDT (1891): "In diesem beinahe geometrischen Gerust von Stutz- 
substanz (in the mid-brain of Triton) gleiten die Neuroblasten peripheriwarts; die 
neugebildeten lJehnen sich jedes Mal an die vorherigen an; so entstehen Reihen von 
Ganglienzellen, welche in gewissen Stadien durchs ganze Centralnervensystem zu er- 
kennen sind, bedingt durch die Stutzsubstanz.” See page 378. 

* As has already been mentioned, Sulcus intraencephalicus posterior can practically 
be said to lie in the boundary-plane between the Mes- and Metencephalon. 


Fig. 38. Sagital section through the ventro-medial part of the mid-brain of Mus 
at stage 0,6 cm. Fig. 39. Sagital section through the ventro-medial part of the mid- 
brain of Mus at stage 0,7 cm. Fig. 40. Parasagital section of Acanthias at stage 15,0 cm. 
Fig. 41. Sagital section through Cerebellum of Salmo at stage 0,8 cm. (Microphoto- 
graphs.) 


b. M., the bundle of Meynert; C, Cerebellum; C. p., Commissura posterior; 
D. IV, the decussation of Nervus IV; F. i., Fovea isthmi; F. mi-m., the boundary- 


groove between the mesencephalic segments; F. rh. m., Fissura rhombo-mesencephalica ; 
F. sm., Fissura syn-mesencephalica; G. i., Ganglion interpedunculare; I, the infundibular 
region; M, Mesencephalon; Nc. III, Nucleus oculomotorius; Ne. IV, Nucleus trochlearis ; 


P. rh. m., Plica rhombo-mesencephalica; r. s-mi, the boundary-ridge between the Syn- 


and Mesencephalon; S. i. p., Sulcus intraencephalicus posterior; T. 0., Tectum opticum. 
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In Salmo and Kana there emanate from Sulcus intraencephalicus or the 
ependymal-thickening well-defined ependymal-fibres, which together form a 
characteristic boundary-line (Figs. 23, 24, 119). These ependymal-fibres, 
remain up to such late stages, (in Salmo, at least up to stage D; in Rana, 
during the whole larva-stage) that a precise definition of the position of the 
boundary-plane in relation to the cell-structures is made possible. In Acan- 
thias, Gallus and Mus (and also as far as I could make out from the 
Iguana sections available to me, in Reptiles) there is no such boundary-line 
of thick ependymal-fibres. On the other hand in these species the posterior 
mesencephalic segment is distinguished by its deficiency in cells, so that from 
Sulcus intraencephalicus or the ependymal-cell-thickening a comparatively 
cell-free boundary-zone (z. Figs. 35, 30, 99) can be traced out towards 
Fissura rhombo-mesencephalica. It is true that in older stages this zone be- 
comes more indistinct or even disappears, but by that time it has generally 
been possible to determine the position of the boundary-plane in relation to 
the differentiated structures. 

The dorsal part of Fissura rhombo-mesencephalica is in Acanthias, at 
stages 2,0 cm. to 3,9 cm. sharply V-shaped on sagital sections. Already at 
the 3,9 cm. stage the decussation of the trochlear nerve is visible as a colour- 
less spot immediately behind this groove. In consequence, it would appear, 
of the Decussatio veli’s increase in size, Plica rhombo-mesencephalica (P. rh. 
m. Fig. 40) becomes later {J-shaped on sections. The anterior of the 
closely-lying grooves (Fig. 40) is clearly the Fissura rhombo-mesencephalica 
proper. The decussation of the trochlear nerve (D. IV Fig. 40) lies imme- 
diately behind this. (The ventricular groove * in front of D.IV Fig. 40 has 
nothing to do with Sulcus intraencephalicus, but developes secondarily at 
stages 8,0 to 15,0 cm.). 

Laterally Fissura rhombo-mesencephalica is at stages 2,7 to 3,8 cm. fairly 
shallow and vanishes entirely later on. 

On a medial longitudinal section of Salmo, stage 0,6 cm. (Fig. 19) 
Fissura rhombo-mesencephalica appears as a well-defined groove between the 
Tectum and Cerebellum. Behind this groove, at stage 0,8 cm., a new one 
(* Fig. 41) has developed. The anterior and upper of these grooves (F. rh. 
m. Fig. 41) should be the Fissura rhombo-mesencephalica proper. Right 
inwards to (thus in no case behind) the lower groove, the decussation of 
the trochlear nerves emerges distinctly at this stage (D. IV Fig. 41). Thence- 
forth Fissura rhombo-mesencephalica retains its position between the Tectum 
opticum and Valvula cerebelli, even at stage 1,0 cm., but disappears later 
completely, dorso-medially. The powerful transformations, which take place 
in this region in connection with the development of the Valvula cerebelli, 
cause, so to say, a straightening of that part in which Fissura rhombo- 
rhombo-mesencephalica ) 


mesencephalica was situated. The angle (Fissura 
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which forms between the caudal surface of the Valvula and Tectum, at 
stage 0,8 cm., becomes in other words more and more obtuse, till it entirely 
disappears. At later stages, in spite of this, it is quite easy, to define the 
boundary between the Valvula and Tectum in consequence of the differing 
structure of these parts. 

Fissura rhombo-mesencephalica remains ventrally sharp and well-defined 
up to stage 1,0 cm. (F. rh. m. Fig. 21). At this stage another distinct groove 
(** Fig, 21) lies behind Fissura rhombo-mesencephalica. At stage 1,1 cm. 
this caudal groove remains, while the Fissura rhombo-mesencephalica has 
totally vanished’. A homologon to the groove ** Fig. 21, is developed 1) in 
Acanthias at stages 6,5—15,0 cm. (* Fig. 42); 2) in Rana at stage 3,6 cm. 
(* Fig. 26); 3) in Gallus at the stage of 15 days, (possibly earlier), and in 
Mus at stage 1,0 to 2,3 cm. In all these species, the groove lies immediately 
in front of Ganglion interpedunculare (the greater cellrich part of this 
Ganglion), developes comparatively late, and is therefore, highly probably 
homologous. In Salmo, during stages B and D, the distance between the 
groove and the bunch of cells becomes somewhat shortened, so that an 
erroneous interpretation of this groove as Fissura rhombo-mesencephalica can 
easily be made. 

In Rana, as in Gallus and Mus, the ventro-lateral part of the Fissura 
rhombo-mesencephalica is very slight and vanishes soon completely. Dor- 
sally, the Plica rhombo-mesencephalica in Rana is well-defined up to stage 
1,5 cm. and becomes later |_|-shaped (stage 3,0 cm.). The part between 
the two angles or grooves (Velum medullare anticum) becomes later more 
and more fronto-caudally extended (Figs. 24, 96). It is easy by means of 
the position of the boundary-zone to determine that the foremost of these 


angles is the Fissura rhombo-mesencephalica. The position of the decussation 


of the trochlear nerve is difficult to define in Rana-larve. 

In Mus on the contrary, where the fold between the Cerebellum and 
Tectum (Plica rhombo-mesencephalica) soon appears | |-shaped on sections, 
it is possible, e. g. at stage 0,6 cm. to determine with certainty that the 
decussation of the trochlear nerve lies behind the Fissura rhombo-mesence- 
phalica. This groove, which thus bounds the Velum medullare anticum 
frontad, as well as the posterior groove or angle, which bounds the Velum 


‘It is to be noticed, that from the Sulcus intraencephalicus and Fovea isthmi 
issues, in a ventral direction, a pointed plug of cells, which at stage 1,0 cm. lies right 
inwards to the Fissura rhombo-mesencephalica, but at stage 1,1 cm., a good distance 
in front of the now sole remaining groove. This characteristic plug of cells (which 
KuprFer [1905] figures in Fig. 149), should be considered homologous with the cell- 
mass, which in Acanthias, at certain corresponding stages (2,7—3,2 cm.) lies under 
the Fovea isthmi and extends at certain stages to the ventral surface of the brain 
(compare page 23). A similar cell-arrangement has been described by BurRCKHARDT (1892) 
in Triton and by Kincspury (1895) and Herrick (1917) in Necturus. 
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caudad towards the Corpus cerebelli, remains very well-defined in all in- 


vestigated embryonic stages. This is not the case with Gallus, where Fissura 


or Plica rhombo-mesencephalica becomes U-shaped. At the stage of 4 days, 
however, it can with certainty be proved that the trochlear-decussation lies 
behind the Fissura rhombo-mesencephalica. With the depression of the medial 


part of the Tectum, Fissura rhombo-mesencephalica disappears dorsally 


entirely. 
There is no indication of the Fissura rhombo-mesencephalica ventro- 


mediaily in Rana at stages 0,5 to 3,0 cm. or in Gallus at the 50 hour-stage. 


At stage 3,0 cm. in Rana there lies however a groove in such a position in 


relation to the Sulcus intraencephalicus and Eminentia interpeduncularis, 


that it may be defined as Fissura rhombo-mesencephalica (F. rh. m. Fig. 25). 


The stage 3,0 cm. corresponds with the 1,0 cm. stage in Salmo, in so far as 


that a groove (* Fig. 26) has developed behind the Fissura rhombo-mesence- 


phalica. This caudal groove is found again in post-larval brains immediately 


before the Ganglion interpedunculare. The Fissura rhombo-mesencephalica 


has at these stages again become obliterated.. In Gallus there soon developes 


(stages 60 hours etc., Fig. 32) a very clear and well-defined ventral part 


of the Fissura rhombo-mesencephalica which remains at least to the 15 day 


stage. I do not therefore agree with Kamon (1906) when he says, that in 


the 94 hour stage (Embryo VII) ’’vorn oder hinten keine aussere Grenz- 


furche findet” (page 607). 


It is evident from the above, that the Trochlearis-decussation lies imme- 


diately behind the boundary between the Mes- and Metencephalon. This is 


also the case with the lateral Trochlearis-tracts, which can be followed from 


the decussation to the Nucleus IV. This is most easily demonstrated, e. g. 


in Salmo: stage 0,6 cm., and in Gallus: the 6 day stage, where the Trochlearis- 


tracts are visible on haemalum preparations as white streaks in the embryonic 


cell-mass. As the Trochlearis-nucleus lies in the Isthmus region in all the 


investigated animals, so the Nervus IV, with its nucleus lies altogether out- 


side and behind the Mesencephalon, a fact which has already frequently been 


pointed out by His and other embryologists. In like manner Ganglion inter- 


pedunculare undoubtly lies in the Metencephalon (His). 


B. The Boundary betweenthe Syn- and Mesencephalon. 


It is comparatively easy to define the caudal boundary of the mid- 


brain by means of the rudiment of the Sulcus intraencephalicus, Fissura 


rhombo-mesencephalica, Fovea isthmi and, in Rana and Salmo also by the 


*boundary-zone”’. 


It is considerably more difficult to draw up definite boundary-lines 


between the Syn- and Mesencephalon. In the earlier stages we are chiefly 
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obliged to rely on the boundary-groove and the corresponding ridge. In the 


following I term the boundary-groove: Fissura syn-mesencephalica. (This 
boundary-groove is not, as I have pointed out above, identical with the Fissura 
proso-mesencephalica nor with the Fissura dia-mesencephalica). 

The boundary between the ’tween-brain and the mid-brain is, as is known, 
generally drawn from the Commissura posterior down to (His) or imme- 
diately behind (Kuprrer) Tuberculum posterius. In the following I shall 
try to shew that this boundary-line is artificial and approximative. 

The Fissura syn-mesencephalica is, in the earlier stages of Acanthias 
(e. g. 1,5 cm.) only a faint convex curve between segments S and M,. 
Fig. 43 represents a parasagital section (5 sections 4 10 w to the side of the 
medial plane) of the 1,5 cm. stage. (Guided by the boundary-groove and 
especially by the boundary-ridge, it is possible to draw up the boundary-line. 
If the series of sections is followed from this section in a medial direction, 
the position of the Fissura syn-mesencephalica can be approximately deter- 
mined on the medial section. 

It is further clear, that the boundary between the Par- and Synence- 
phalon should be drawn from the posterior edge of the oriment of the 
Epiphysis (E. Fig. 43) down to the caudal edge of the hypothalamic depres- 
sion, thus where the Fissura proso-mesencephalica surrounds the brain (comp. 
Figs. 2, 3, 43). 

The boundary-ridge S—-M, is sharply-defined and clear at stage 1,5 cm. 
At later stages considerable transformations take place in the Synencephalon. 
On comparing the parasagital sections of stages 1,5, 2,7 and 3,2 cm. (Figs. 43, 
50, 44) it appears that the dorso-lateral part of the Synencephalon thickens 
so that the dorsal part (Pars intercalaris |P. i. Figs. 44, 50]) in para- 
sagital sections, from having been curved outward at stage 1,5 cm. finishes 
by becoming curved inward at stage 3,2 cm. A more lateral parasagital sec- 
tion (Fig. 45) of this later stage touches, in consequence of these transfor- 
mations, a secondary ”boundary-ridge” (Prominentia dia-mesencephalica of 
the authors) which will be found in the middle of the Synencephalon-segment 
(P. dm. Fig. 45). On the section Fig. 45, the primary boundary-ridge 
(r. s—m,) is, however, also visible, ventrally and dorsally intersected. In 
consequence of the position of the primary true boundary-ridge in relation 
to the structural features, I have drawn the conclusion, that the boundary 
between the Syn- and Mesencephalon runs immediately behind the Commis- 
sura posterior, along the sharply-defined line formed frontad by the Tectum- 
cell-mass, and down to a point which for the present can be said to lie 
directly in front of the oculomotor-fibres. (NEAL [1898] ). 

It is from several points of view unsuitable to draw the boundary-line 
down to the Tuberculum posterius. Without going into the question of the 
position of the Tuberculum posterius in relation to the diencephalic segments, 
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I will only point out that in any case it lies far in front of the primary 
boundary-ridge between the Syn- and Mesencephalon (see Figs. 2, 3, 43). 
A line drawn from the Commissura posterior to the Tuberculum posterius 
would go obliquely through the Synencephalon. Kuprrer (1905) and others 
have therefore assigned Tuberculum posterius to the Diencephalon, without 
however determining the position of the boundary plane more closely. 

At stage 15,0 cm., in the ventral part of the now bipartite Tuberculum 
posterius, a number of lymphatic cavities (v. Fig. 42) have been formed 
under the ependymal layer, so that the point of this part becomes vacuolized. 
The same curious structure is to be found in the Tuberculum posterius in 
Petromyzon and Ammocoetes. (Comp. also below p. 34). 

Figs. 47—-50 represent parasagital sections from a series of sagital sec- 
tions of stage 2,7 cm. Guided by the position of the primary boundary-ridge, 
the boundary-line can be drawn as the line in Fig. 50. In the basal part 
the cell-layers form an angle, whose apex lies in the boundary-ridge. This 
arrangement of cells is found again in more laterally lying sections (Figs. 40, 


48), where the boundary-plane is marked by a straight line in the cell-mass. 


Still more laterally (Fig. 47) it is tangent to a dorso-ventral system of fibres, 
whose anterior part consists of the bundle of Mreynert (b. M. Figs. 47, 51) 
and the posterior part of the Commissura posterior-fibres (C. p. Figs. 47, 51). 
The hindmost of these fibres lie close to the line which the Tectum-cell-mass 
forms in front and can thus be said to form semicircles in the boundary- 
plane. The bundle of Merynert runs obliquely downwards in a ventro- 
caudal direction and converges with the Commissura posterior-fibres. (The 
part between the Synencephalon-cell-mass [S. Figs. 47, 48] and the Mesence- 
phalon corresponds to the secondary boundary-ridge. As the embryonic cell- 
mass is less compact in the periphery, and as a parasagital section cuts deepest 
into the cell-mass S and M [Figs. 47, 48], thus giving the part that lies 
between, the appearance of a separate segment). 

It is thus shewn that the boundary-plane is determined by the structural 
features themselves, and must therefore be looked upon as a natural boundary- 


Fig. 42. Sagital section through the ventral part of the brain of Acanthias at 
stage 15,0 cm. Fig. 43. Parasagital section of Acanthias at stage 1,5 cm. Figs. 44, 45. 
Parasagital sections through the Synencephalon of Acanthias at stage 3,2 cm. Fig, 46. 
Sagital section of Acanthias at stage 3,9 cm. (Microphotographs. ) 

C, Cerebellum; C. p., Commissura posterior; E. Epiphysis; F. i., Fovea isthmi; 
F. mi-mz, the boundary-groove between the mesencephalic segments; F. rh. m., Fissura 
rhombo-mesencephalica; F, sm., Fissuga syn-mesencephalica; G, i. Ganglion inter- 
pedunculare; I, the infundibular region; M, Mesencephalon; P, Parencephalon; 
P. d. m., Prominentia dia-mesencephalica; P. i., Pars intercalaris; r. s-m;, the boundary- 
ridge between the Syn- and Mesencephalon; S, Synencephalon; T., Telencephalon ; 
T. p., Tuberculum posterius; T. o., Tectum opticum; vy, vacuols in the Tuberculum 
posterius. 
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plane. Medially to the section Fig. 50 there is also to be found a structural, 
though not sharply-defined boundary. In the floor of the mid-brain there 
is a stratum of fibres considerably thicker than in the floor of the Synence- 
phalon where the cell-mass extends almost down to the surface of the brain. 
Developing later (stage 3,9 cm. etc.) in this mesencephalic fibre-stratum, a 
cell-mass somewhat more compact than the corresponding one in Synence- 
phalon, is to be found (Fig. 46). 

To sum up, it may be said, that the boundary-plane between the Syn- 
and Mesencephalon is determined by the Fissura syn-mesencephalica and by 
the position of the primary boundary-ridge. This boundary-plane coincides: 
1) with the disappearance of the Tectum-formation in front; 2) with the 
dorsal and lateral parts of the Commissura posterior-fibres; 3) with the 
ventro-medial part of the bundle of Mrynert, i. e. with the point where 
this bundle bends over in a horizontal direction, and 4) with a point imme- 
diately in front of the oculomotor nerve. A more precise definition of the 
position of the boundary-plane in relation to the structural features is given 
below (page 46). The boundary-plane thus determined, clearly lies con- 
siderably behind the line generally accepted in the literature as the boundary- 
line between the Di- and Mesencephalon. 

In Salmo Fissura syn-mesencephalica is not dorsally and laterally deve- 
loped as a sharply-defined groove at the earliest stages I have had access 
to (0,6 cm.), and can thus not be traced round the brain down to the 
ventral side. Four sharply-defined grooves have at this stage (0,6 cm.) deve- 
loped ventrally. Of these the most caudal is undoubtedly Fissura rhombo- 
mesencephalica (F. rh. m. Fig. 19). As the posterior mesencephalic segment 
in Salmo at stage 0,6 cm. is already reduced to a groove (Sulcus intraence- 
phalicus posterior) it must be assumed that the boundary-groove M,—M, 
here, as in Acanthias at stages 3,0 to 5,5 cm., has already approached the 
Fissura rhombo-mesencephalica and caused the distinct |_|-shaped appearance, 
which is to be found also in Salmo (Fig. 19). A comparison with an earlier 
Acanthias stage (1,5 cm.) (Fig. 43) and an examination of the series of 
sections would shew that the two foremost (*, ** Fig. 19) of the above- 
mentioned four grooves, are identical with those which in Acanthias lie 
directly dorsally to the infundibular depression. One or both of these pro- 


Figs. 47—50. Four parasagital sections of the same series of Acanthias at stage 
2,7 cm. Fig. 51. Parasagital section of Acanthias at stage 3,2 cm. (Silver impregnation 
according to Cajal.) Fig. 52. Sagital section of Salmo at stage D. (Microphotographs.) 

b. M., the bundle of Meynert; b. v., the "boundary-vessel”; C, Cerebellum; C. p., 
Commissura posterior; F. i., Fovea isthmi; F. sm., Fissura syn-mesencephalica; G. 1. 
Ganglion interpedunculare; H, the hypothalamic region; M, Mesencephalon; N. III, 
Nervus oculomotorius; P, Parencephalon; P. i., Pars intercalaris; P. m. a., Pars 
medialis auriculi; S, Synencephalon; T. o., Tectum opticum; T. p., Tuberculum 
posterius; VI. c., Valvula cerebelli. 
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bably answer to the original Fissura proso-mesencephalica. There remains 
then only one groove, which must be the Fissura syn-mesencephalica (F. sm. 
Fig. 19). 

The points of agreement with corresponding Acanthias stages are also 
very marked at later stages. It should here suffice to compare e. g. stage 
1,0 cm. of Salmo with corresponding stages of Acantiias. 

In Salmo, as in Acanthias (up to stage 8,0 cm.), the Tuberculum poste- 
rius is undivided, but in Salmo it is by this time already vacuolized 
(v. Fig. 21), as is the case at later stages of Acanthias (v. Fig. 42). 
Right outside the Tuberculum posterius and thus in the place where 
at stage 0,6 cm. in Salmo (Fig. 19) and 1,5 cm. in Acanthias (Fig. 43), 
two grooves were developed dorsally to the infundibular depression, in both 
cases there is only one groove (comp. Figs. 21, 42) and behind it in Salmo, 
a very sharply-defined groove, the same which has already been assumed 
to be the Fissura syn-mesencephalica (F. sm. Fig. 21). Towards this groove 
the bundle of Mrynrrt and the Commissura posterior-fibres converge in 
the same manner as in Acanthias. The groove lies also in the prolongation 
of the line formed frontad by the Tectum-cell-mass. Between this groove 
and the Fissura rhombo-mesencephalica issues the oculomotor nerve. In 
relation to the "secondary” boundary-marks, the groove in question thus 
occupies the same position as the Fissura syn-mesencephalica in Acanthias. 
The only difference being, that the Fissura syn-mesencephalica is very well- 
defined in Salmo, but in Acanthias, on the contrary, is particularly faint 
(F. sm. Figs. 42, 46). 

The boundary-plane between the Syn- and Mesencephalon can conse- 
quently be determined in the same way in Salmo, as in Acanthias. As z 
further help in the work of definition, in the case of Salmo, can be used 
a characteristic blood-vessel (b. v. Figs. 52, 76), which, at an already early 
stage (0,8 cm.) is clearly developed. It enters the brain ventrally and 
medially at Fissura syn-mesencephalica, rises later obliquely towards the 
*Haubenwilste”, after which it ramifies into two lateral vessels, which extend 
dorso-laterally towards the Commissura posterior (comp. Fritscu [1878]). 
A study of series of sagital sections of earlier stages shew clearly that this 
blood-vessel lies in the actual boundary-plane, and thus intersegmentally. 

A comparison between the earlier and later stages of Salmo shews, that 
the boundary-plane, during the process of development becomes more and 
more cup-shaped, with the concave side facing forwards. The anterior part 
of Tectum grows frontad and over the Commissura posterior, which, seen 
topographically, thus lies behind and under the same. The floor-part of the 
mid-brain becomes raised, so that the ”*boundary-blood-vessel” takes, a nearly 
upright position (Fig. 52). This curving of the boundary-plane occurs also 
in Acanthias, though in a considerably less degree. 


34 


4h A 
VUle 
4 
3 
ihe 
: 
3 
i 


STUDIES ON THE MID-BRAIN AND CEREBELLUM 


It is very difficult to compare the ventro-medial part of the Syn- and 
Mesencephalon in Rana with the corresponding parts in Acanthias and Salmo. 


To obtain points of contact, it is necessary to take very young embryonic 
stages (0,5—0,7 cm.) of Rana, before the transformations which characterize 
this species have set in. 

In Rana at e. g. stage 0,6 cm. the Fissura syn-mesencephalica is circular, 
and its position on the medial section can consequently be determined (F. sm. 
Fig. 53). The groove (* Fig. 53) which lies in front of the Fissura syn- 
mesencephalica can be traced in a lateral and frontal direction, where it 
forms the boundary between the hypothalamic region and the remaining 
part of the Diencephalon. ‘The part which, in the medial section, lies imme- 
diately dorsal to the infundibular depression and right opposite this groove, 
is doubtless Tuberculum posterius. Not till stages 3,0 and 3,6 cm., does 
this part become vacuolized in the same manner as in Acanthias. 

The distance between the ventral parts of the grooves in question be- 
comes lessened at later stages (0,7—0,8 cm.) till they can no longer be distin- 
guished from each other, in other words, the grooves converge down to the 
same ventral point (Fig. 54). The whole of the powerful floor-part of the 
Synencephalon, which in Acanthias lies between the Fissura syn-mesence- 
phalica and Lobus posterior is thus considerably reduced in Rana. At later 
stages, while the groove * Fig. 53 remains, the Fissura syn-mesencephalica 
disappears entirely laterally and ventrally. 

In Rana the fibres of the bundle of MEYNERT lie so scattered, that 
they cannot be identified in a haemalum-preparation. The Commissura poste- 
rior complex and the Tectum-cell-mass remain however, as good landmarks. 
The boundary-plane in Rana lies very nearly vertical, and almost level in 
contrast to what is the case in Acanthias and Salmo. 

Neither Salmo nor Rana are, independently of Acanthias, suitable sub- 
jects for a study of the boundary-plane between the Syn- and Mesencephalon. 
Gallus, on the contrary, seems in several respects, to be an even more sui- 
table subject than Acanthias in this connection. While in Acanthias the 
Fissura syn-mesencephalica is very slightly developed, and it therefore be- 
comes necessary to rely almost entirely on the position of the boundary- 
ridge when determining the delimitations, in Gallus there is besides a distinct 
Fissura syn-mesencephalica, also a particularly well-defined and clear primary 
boundary-ridge. 

At the stage, during which the Commissura posterior developes (4—5 
days) the Fissura syn-mesencephalica is dorsally very well-defined, and lies 
immediately behind the commissures, which forms the roof of the Synence- 
phalon (Pars intercalaris). The caudal part of this commissural plate is 
composed of the Commissura posterior (C. p. Figs. 55, 56). The Fissura syn- 
mesencephalica can, e. g. at the stage of 60 hours — 4 days, be traced on 
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a series of sagital sections, in a lateral direction to a section, which is 


tangent to the very sharply-defined boundary-ridge (r. s—m, Fig. 28). On 


the ventro-lateral side of the brain, the Fissura syn-mesencephalica can still 
be perceived although faintly, immediately in front of the Nervus oculo- 
motorius (Fig. 28). The stage of 50 hours corresponds with these stages. 
At older stages (5 and 6 days) transformations take place in the Synence- 
phalon, which cause the formation of a secondary boundary-ridge. The edge 
of this ridge (Prominentia dia-mesencephalica), lies in front of the primary 
ridge, or about the middle of the Synencephalon-segment (P. dm. Fig. 56). 

The Commissura posterior-fibres, the bundle of Mrynert and the line 
which the Tectum cell-mass forms frontad, lie in the same morphological 
position in relation to the boundary-plane as in Acanthias. This is also the 
case in Mus. 

In Mus there is no boundary-groove between the Syn- and Mesence- 
phalon at the earlier stages (0,5—0,7 cm.). A groove certainly does form 
dorsally in front of the Tectum through the later growth of the latter (at 
stages 0,8 cm. and so on), but this groove cannot be considered of the same 
importance as a boundary-groove as the Fissura syn-mesencephalica, which 
e. g. in Gallus is developed at earlier stages. In Gallus, as well as in Acan- 
thias and in the other investigated species, a secondary groove, lying oppo- 
site to Commissura posterior, developes at later stages, but only in connec- 
tion with the formation of the secondary ridge (Prominentia dia-mesence- 
phalica). It must have been these completely secondary ’’Sulcus’” and ’’Pro- 
minentia dia-mesencephalica’” which have caused the boundary-plane to be 
generally located right through the Commissura posterior. 


Fig. 53. Sagital section through the ventro-medial part of the mid-brain of Rana 
at stage 0,6 cm. Fig. 54. Sagital section through the ventro-medial part of the mid-brain 
of Rana at stage 0,8 cm. Fig. 55. Parasagital section through the Synencephalon in 
Gallus at stage 4 days. Fig. 56. Parasagital section through the Synencephalon in 
Gallus at stage 5 days. Fig. 57. Transverse-section through the mid-brain of Acanthias 
at stage 3,9 cm. Fig. 58. Transverse-section of the mid-brain of Acanthias at stage 
5,0 cm. (Microphotographs.) 

C. p., Commissura posterior; D. c., the dorsal part and column; F. 1. d., Fasciculus 
longitudinalis dorsalis; F. sm., Fissura syn-mesencephalica; F. rh. m., Fissura rhombo- 
mesencephalica; I, the infundibular region; L. c., the lateral part and column; M, 
Mesencephalon; M. c., the medial part and column; m., 1. the medial, lateral portion 
of the part in question; M. o., Medulla oblongata; N. III, Nervus oculomotorius; 
Ne. III, Nucleus oculomotorius; P, Parencephalon; P. dm., Prominentia dia-mesence- 
phalica; P. i, Pars intercalaris; p. nc., the peripheral nucleus in the lateral part; S, 
Synencephalon; S. c. ec, Stratum cellulare externum; S. c. i. Stratum cellulare 
internum; S. e., Stratum ependymale; S. 1., Sulcus lateralis; S. 1. v., Sulcus longitudi- 
nalis ventralis; T. f., the Torus-formation; T. 0., Tectum opticum; T. p., Tuberculum 
posterius; V. c., the ventral part and column; vl, the ventro-lateral portion of the 


ventral column. 
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TANDLER AND Kantor (1907) denominate the two ventral angles of 
the cranial flexure of Gecko embryos respectively ”’vordere” and “hintere 
Scheitelkrimmung”. In stage I., a ridge ’Prominentia dia-mesencephalica” 


proceeds from ’’yordere Scheitelkrummung”’. The same remains in stages II. 
and III., where, however, Sulcus and Prominentia dia-mesencephalica are 
on'y developed dorsally and dorso-laterally. The distance between ’vordere” 
and “hintere Scheitelkrimmung” becomes lengthened in these stages. 

Tn stage IV., on the other hand, Sulcus and Prominentia dia-mesence- 
phalica are directed towards “hintere Scheitelkrimmung”! This peculiar 
change of position may, perhaps, be accounted for in the following manner. 
In stage I. (Figs. 1 and 2 of TANDLER), Pars synencephalica has not yet 
been formed. The groove represented in this stage is evidently identical 
with Fissura proso-mesencephalica. The groove that subsequently divides 
the Syn- from the Mesencephalon, at all events in Gallus, goes down to a point 
that is somewhat behind the ”vordere Scheitelkrimmung”. Judging from 
TANDLER’s Figs. 3 to 6, the same seems to be the case with Gecko. Owing 
to the distance between the Fissura rhombo-mesencephalica and the Fissura 
syn-mesencephalica subsequently becoming shorter, not only in Gallus but 
also in all those types of animals subjected by me to examination, the boun- 
dary-plane S—M, like the boundary-plane. M—-Mt proceeds from almost 
the same ventral point. 

The base of the Mesencephalon thus becomes very short, more especially 
in birds and mammals. 

In a later work on the development of the brain in Tarsius, TANDLER AND 
FLEIssiIG (1915) appears to have assigned the Synencephalon to the mid-brain. 


3. THE EMBRYOLOGICAL DEVELOPMENT OF THE NUCLEI. 


Outside the thick cell-mass, which in young embryons (e. g. Acanthias) 
forms the walls of the brain, a cortical layer of fibre-matter soon developes. 
The cell-layer (the neuroblastic layer) differentiates later into two layers, 
an inner: Stratum ependymale (S. e. Fig. 57), and an outer: Stratum cellu- 
lare internum (S. c. i. Fig. 57). Cells wander out from the cell-layers into 
the cortical layer and there form a Stratum cellulare externum (S. c. e. 
Fig. 57).° 

The histological structure of the Tectum and of the basal parts not being 
identical, it is necessary to distinguish between a dorsal part: Tectum mesence- 
phaii and a ventral part in Mesencephalon. In the following I name this 
latter part: Regio subtectalis, or simply Subtectum’, 


* According to EpInGcEeR (1908), by the term Tegmentum is meant "bei den Saugern 
die ganze graue Substanz, welche dorsal von den aus dem Grosshirn stammenden 
Fussbahnen liegt”, "fiir die niederen Vertebraten kommt eigentlich der ganze centrale 
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The boundary between these parts should clearly be drawn where the 
Tectum-formation ventrally ceases. The boundary-line would then run, 
I) immediately ventral to the point where the mid-brain ventricle has its 
greatest lateral extension (I term the more or less sharply defined groove 
which sometimes developes here, Sulcus lateralis tecti); 2) between the 
Tectum-formation and Torus semicircularis or Nucleus lateralis mesence- 
phali; 3) along the rows of cells and ependymal fibres outwards to the 
surface of the brain, where the boundary would then be dorsally close beside 
the optic tract. 


A. Selachii (Acanthias vulgaris). 


I have examined in detail the development of the nuclei in Acanthias 
at stages: 3,9, 5,0, 8,0 and 15,0 cm. 

Stage 3,9 cm. (Fig. 57): Stratum ependymale (S. e.) is at this stage 
in the Tectum (T. 0.), considerably thicker than in the Subtectum, where 
it is only ventrally and medially (as under the Sulcus longitudinalis ventralis 
[S. l. v.]) somewhat thickened. Stratum cellulare internum (S. c. i.) is 
likewise broader in Tectum than in Subtectum. This Subtectum layer is 
subdivided into thicker and thinner parts: it thickens medially and ven- 
trally ; and becomes much thinner close to the Fasciculus longitudinalis dor- 
salis (F. 1. d.), only to increase in thickness again dorsally. This latter 
thickened part extends up to a ventricular longitudinal groove that I name 
Sulcus lateralis (S. 1.) 1. Dorsally to this groove Stratum cellulare internum 
decreases again continuously passing over into the corresponding Tectum layer. 

Cells have migrated from these different subtectal parts of the Stratum 
cellulare internum into the fibre-layer, where groups or columns of cells 
corresponding to these parts, have formed. These columns, and also the 
parts of the Stratum cellulare internum extend through the whole of the 
Mesencephalon, from the frontal to the caudal boundary. 

Guided by these structures, I have been able to carry out a subdivision 
of the Subtectum as follows: the part of the Subtectum which lies between 
the ventro-medial line and an imaginary line drawn directly laterally to the 
Fasciculus longitudinalis dorsalis and parallel to the spindle-shaped cells which 


Abschnitt des Hinter-, Mittel- und Zwischenhirn als Tegmentum in Betracht” (p. 139). 
In order to obtain a term for the basal part of the Mesencephalon applicable to the lower 
as well as the higher vertebrates, I have introduced this new appellation ”Subtectum”. 

1 This groove is not identical with the Sulcus limitans of Hrs. According to His 
(1893) the Sulcus limitans is to be found in the mid-brain of adult mammalian brains. 
In Mus the Sulcus lateralis tecti is the only remaining groove. When His, however, 
states the Sulcus limitans of adult specimens not to be the same as in embryos, there 
appears to me suitable to introduce the new terms Sulcus lateralis and Sulcus late- 
ralis tecti, 
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radiate towards the surface of the brain, I have called the ventral part (V.c.). 

This part is bounded laterally in certain animals (Gallus) and at certain 
stages by a ventricular longitudinal groove. Between this groove and Sulcus 
longitudinalis ventralis the ventral part is at times somewhat raised and 
forms a longitudinal, rounded-off ridge, called ”Haubenwulst” (His). The 
Stratum cellulare internum of the ventral part forms the Nucleus III. A 
number of cells lie in the fibre-layer forming the ventral cell-column. 

I have named the medial part (M. c.) that which lies between ” Hauben- 
wulst” and Sulcus lateralis, with corresponding parts of the Subtectum. 
I assign to this part the thickened portion of the Stratum cellulare internum 
and the part of the Stratum cellulare externum which corresponds with it: 
the medial column. This is, at certain stages, frequently divided into two 
parts, a medial and a lateral (M. c., m. and 1.). 

To the lateral part (L. c.) belong the thinner part of the Stratum cellu- 
lare internum which lies between the Torus-formation and the medial part, 
and also a lateral column in the fibre-layer. 

Lastly, I assign to the dorsal part (D. c.) the Torus-formation (see 
below) and a corresponding part of the Stratum cellulare externum: the 
dorsal column. 

ihe ventral part at stage 3,9 cm. (V. c. Fig. 57) is formed of the 
following parts: medially of a thick Stratum cellulare internum and out- 
side this a fibre-layer in which there as vet are no cells; laterally to the 
Nervus III (N. III) and outside the Fasciculus longitudinalis dorsalis (F. 


1. d.) a number of cells issue from the Stratum cellulare internum surroun- 
ding the dorsal longitudinal bundle. 

No sharp boundary-line can be drawn between these cells and those 
which radiate from the medial part of the Stratum cellulare internum. The 
Stratum cellulare externum is formed of considerably fewer cells in the 
lateral (1. Fig. 57) than in the medial portion (m. Fig. 57) of this part 
(M. c. Fig. 57). 


The lateral column (L. c. Fig. 57) consists of closely-packed cells, in 
this respect differing from the dorsal column (D. c. Fig. 57), which is less 
rich in cells. There is however no sharp boundary-line between the lateral 
and dorsal columns at this stage. 

The development of the nuclei is already practically completed at stage 
5,0 cm. The only real change that takes place at later stages, is that the 
columns and nuclei become more diffuse and the boundaries in consequence 
more difficult to distinguish. 

A comparison with stage 3,9 cm. is easily made. The Stratum cellulare 
internum has formed a distinct magno-cellular Nucleus oculomotorius in the 
ventral part. A small-cellulated cell-agglomeration, which corresponds to 
the ventro-medial thickened part of the Stratum cellulare internum lies 
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between the two Nuclei and Nervi III. The part, relatively deficient in cells, 
which at stage 3,9 cm., lies ventrally to the Fasciculus longitudinalis dor- 
salis (F. 1. d. Fig. 58) has at stage 5,0 cm. become filled by a cell-mass 
(1. Fig. 58), whose origin is difficult to determine. There issue to be 
sure, from the Stratum cellulare internum round the Fasciculus longitudi- 


nalis dorsalis, bi-polar cells, which seem to be connected with the formation 


of this cell-mass. On the other hand however, the cells in the more medial 
parts are also bi-polar and arranged with their longitudinal axes in a lateral 
direction. These cells are in complete continuity with the cell-mass just 
mentioned (1. Fig. 58). It is impossible for me to decide whether these 
structural features should be interpretated as shewing the formation of this 


cell-agglomeration to be in part from the medial part of the ventral column. 


There are also bi-polar cells, horizontally arranged in the ventro-lateral 


part of the ventral column (vl. Fig. 58). 


The two parts of the medial column are singularly difficult to distinguish 


from each other, they are almost completely fused. Peripherally in this part 


lie a few cells, which probably originate from the column in question. 


The following transformations have taken place in the parts lying dor- 


sally to the Sulcus lateralis. The first oriment of the Torus semicircularis 


or, as I will call it the Torus-formation, becomes visible dorsally in the 


Stratum cellulare internum towards the boundary to the Tectum. The differen- 


tiation in the Stratum cellulare internum, which I call the Torus-formation, 


lies in the lateral (dorsal) part of the Torus semicircularis of higher animals, 
as best seen in birds (Gallus). 

The cell-mass lying in the centre of the Torus-formation I name Nucleus 
lateralis mesencephali. This is like the Torus-formation a differentiated part 


of the Stratum cellulare internum. On transverse sections the Stratum cellu- 


lare internum here forms a little semicircle (T. f. Fig. 58), in which a lesser 


cell-agglomeration is found, the Nucleus lateralis mesencephali*. Outside this 


formation a cell-condensation in the Stratum cellulare externum is clearly 


visible, namely, the dorsal column. 


Following the series of transverse sections frontad, the dorsal column 


is secn passing continuously into a greater cell-mass: the oriment of 


the Corpus geniculatum laterale of the authors, Ganglion geniculatum 
mediale of WALLENBERG (10907). According to WALLENBERG (1907), the 
same seems to be the case in Carcharias. He writes (page 389): ’’An Stelle 
des medialen Anteils des Mittelhirnhaubenkernes liegt bei Carcharias eine 
machtige Kernsaule mitten im lateralen Langsbiindel, die sich frontalwarts 


1 It would be suitable to introduce a more precise definition of the Nucleus lateralis 
mesencephali than that hitherto used in the literature. If we assign the whole cell-mass 
occupying the Torus semicircularis to this Nucleus, this will not be homologous in the 


different animal types, as will be shewn below. 
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Ganglion geniculatum mediale zusammenfliesst.” This ”machtige Kernsaule” 
appears to be identical with the dorsal column of Acanthias. Judging by 
WALLENBERG’s description and illustrations, his ’medialer Teil des Mittel- 
hirnhaubenkernes” in Scyllium must be synonymous with what I have called 
the Torus-formation, and his "lateraler Teil des Mittelhirnhaubenkernes” in 
the same species with the dorsal column in Acanthuias. 

The lateral column remains in the same manner as at stage 3,9 cm. At 
this part however, the oriment of a peripheral nucleus (p. nc. Fig. 58) can 
already be discerned, 

In Fig. 427 STERZI (1912) gives a transverse section of a 3,ocm. Acan- 
thias-embryo. STERZI has also evidently noticed the cell-condensations, which 
I have named the dorsal, lateral and medial columns. He calls the lateral 
column Formazione reticolata; the medial one Nucleo laterale del mesence- 
falo; but he does not mention the dorsal column. The part between the 
Sulcus lateralis and Sulcus longitudinalis ventralis he calls Toro semicircolare. 

The nucleus, p. nc. Fig. 58, is completely developed at stage 8,0 cm. As 
no important changes can otherwise be noticed, I pass on to a description of 
stage 15,0 cm. 

Stage 15,0 cm.: The cells in the Stratum cellulare internum of the ventral 
part (V. c. Fig. 59) are more widely diffused than at the preceeding stage 
and form together with the ventral column (the cells in the Stratum cellulare 
externum) a diffuse cell-agglomeration between Nervi III. I have not found 
any specially differentiated nucleus in the vicinity of, and lateral to the 
oculomotor fibres in Acanthias. Such a nucleus however has been described 
in Scyllium by WALLENBERG (1907) under the name of Nucleus ruber. 
According to STERzI (1909), a ’Nucleo rosso” exists close to the Fasciculus 
longitudinalis dorsalis in Acanthias. 

The thickening in the Stratum cellulare internum in the medial part 
(S. ¢. i. m. Fig. 59) remains distinct. The whole of the medial column 
(M. c. Fig. 59) is fairly diffused. 

The Stratum cellulare internum continues thinly cellulated in the lateral 
part (S. c. 1. 1. Fig. 59). Outside the lateral column (L. c. Fig. 59), which 
in compactness of cells corresponds with the medial, is found a peripheral, 
well-defined nucleus (p. nc. Fig. 59), identical with that mentioned at stages 
5,0 and 8,0 cm. 

Dorsal to the latter nucleus, we find the optic tract in the dorsal part. 
The dorsal, like the other columns, has become more diffuse, but can still 
be clearly distinguished (D. c. Fig. 59). The Torus-formation (T. f. Fig. 59) 
has, in the Stratum cellulare internum developed into a very well-defined 
semicircular structure, in which lies a little nucleus or cell-column (Nucleus 
lateralis mesencephali [N. 1. m. Fig. 50]). 
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The boundary to the Tectum is clearly marked by the Stratum cellulare 
internum being more vigorous and compact in the Tectum than in the Sub- 
tectum. In the Stratum cellulare externum a fairly sharply defined boundary 
is visible between the Tectum-formation (T. 0. Fig. 59) and the dorsal column 
(D. c. Fig. 59). 

Before continuing the description of the development of the nuclei, 
particularly in the caudal parts of the mid-brain, it would be suitable to 
define the boundary between the Mes- and Metencephalon in relation to the 
already described cell-columns in the Subtectum. In consequence of the 
boundary-plane lying at about 45 degrees’ angle to the direction of the 
sections, the metencephalic parts first appear ventrally on a series of trans- 
verse sections. In more caudal sections the boundary-lines are to be sought 
more and more dorsally. The reverse is the case for the boundary between 
the Syn- and Mesencephalon. 

On a series of transverse sections of stage 5,0 cm. it is easy to see 
the one which cuts trough the ventral boundary-point. The Fissura rhombo- 
mesencephalica (Fossa interpeduncularis) is namely so deep ventrally that 
it even appears on transverse sections of the brain as an inserted cavity 
(Fs. i. Fig. 60). Further, the ependymal-fibres behind the groove are con- 
siderably more vigorous and receive stains better than in the Mesence- 
phalon. Lastly, a Stratum cellulare externum is lacking ventrally in the 
Metencephalon *. 

On this section there is in the medial column a relative paucity of 
cells (see the right side of the somewhat oblique section Fig. 60 M. c.). A 
cell-agglomeration lying in the corresponding region, a couple of sections 
further caudad (see the left side of the section Fig. 60 Mt. c.), is considerably 
richer in cells than the medial column in Subtectum. 


Between this metencephalic cell-column and the mesencephalic late- 
ral column, there lies a relatively cell-free zone, identical with that mentioned 
above as being the rudiment of the posterior mesencephalic segment (more 
distinct at stage 3,9 cm.). The rudiment of the Sulcus intraencephalicus 
lies close to the ventricle. The nucleus of the trochlear nerve now emerges 
ventro-medially to this zone and lies thus in the Metencephalon. 


In following the series of sections caudad, we find the boundary-zone and 
the rudiment of the Sulcus intraencephalicus displaced upwards till the lateral 
column is replaced by a metencephalic cell-agglomeration or column. On 


7 Comp. Kincssury (1920): "It will be seen (Fig. 1—3) that the differentiated 
floor-plate characterized by the presence of the ependymal layer only and neuroglial 
processes (neuroglia fibres), often grouped together in parallel radial bundles, terminates 
at the Fovea isthmi and cephalad of this point, in the floor of the mid-brain, the 
characteristic arrangement of the floor-plate is lacking, while ependymal, mantle and 
marginal layers appear.” (Page 117.) 
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certain caudal sections (Fig. 61) the only remains of the Mesencephalon 
are the Tectum (T. 0.) and the dorsal part of the Subtectum (D. c.). 

This latter extends right away to the decussation of the trochlear nerve. 
Its boundary towards the Metencephalon is very pronounced. Stratum cellu- 
lare internum is far richer in the Mes- than in the Metencephalon. In Stra- 
tum cellulare externum the boundary-zone is distinct; ventral to it the cells 
lie also considerably more closely packed than in the dorsal part of subtectum, 
where, especially caudad, Stratum cellulare externum is formed of only a few 
cells (D. c. Fig. 61). The dorsal part is thus distinguished from the Tectum- 
formation by the cells of its Stratum cellulare externum being considerably 
less closely packed, and by the claviform thickening of its Stratum cellulare 
internum (Fig. 61). Caudally the dorsal column disappears finally altogether 
in its capacity as a particularly closely packed cell-column. 

At stage 15,0 cm. the Torus-formation can be followed through a series 
of transverse-sections to sections which cut through the ventral part of 
the boundary-plane, between the Mes- and Metencephalon, where in other 
words, they are tangent to Fovea isthmi, and where the rudiment of the 
Sulcus intraencephalicus is found again in the ”Haubenwulst’. The Torus- 
formation becomes, further caudally, a fairly broad and closely packed cell- 
agglomeration (p. T. f. Fig. 62), which like the Torus-formation lies imme- 
diately to the boundary between Tectum and Subtectum and is a differen- 
tiation in the Stratum cellulare internum. This cell-agglomeration is the 
same that at stage 5,0 cm. was described as a claviform thickening of the 
Stratum cellulare internum in the dorsal part of the Subtectum. (At stage 
8,0 cm. it is again visible in like manner, but more clearly defined than at 
stage 5,0 cm.). Again at stage 15,0 cm. the characteristic rudiment of the 
ventral to this cell-agglomeration, which fills a part projecting into the 


Sulcus intraencephalicus (r. S. i. p. Fig. 62) is to be found immediately 


Fig. 59. Transverse-section through the mid-brain of Acanthias at stage 15,0 cm. 
Figs. 60, 61. Transverse sections through the posterior part of the mid-brain of Acanthias 
at stage 5,0 cm. Fig, 62. Transverse section through the posterior part of the mid- 
brain of Acanthias at stage 15,0 cm. Figs. 63, 64. Transverse-sections through the 
anterior part of the mid-brain of Acanthias at stage 15,0 cm. (Microphotographs.) 

b. M., the bundle of Meynert; C. p., Commissura posterior; D. c., the dorsal 
part and column; E. m., Eminentia medialis; F. 1. d., Fasciculus longitudinalis dorsalis; 
Fs. i., Fossa interpeduncularis; G. 1., Ganglion geniculatum laterale; L. c., the lateral 
part and column; M. c., the medial part and column; Mt. c., the metencephalic ventral 
column; N. III, Nervus oculomotorius; Ne. III, Nucleus oculomotorius; Ne. IV, 
Nucleus trochlearis; N. 1. m., Nucleus lateralis mesencephali; p. nc., the peripheral 
nucleus in the lateral part; r. s-m:, the boundary-ridge between the Syn- and Mesence- 
phalon; r. S. i. p., the rudiment of the Sulcus intraencephalicus posterior; p. T. f., 
the posterior part of the Torus-formation; S. c. i m., 1, the medial and lateral part 
of the Stratum cellulare internum; S. 1. v., Sulcus longitudinalis ventralis; T. f., the 
Torus-formation; V. c., the ventral part and column. 
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ventricle (Torus semicircularis). The cell-nucleus in question constitutes 
a direct continuation of the Torus-formation caudad. It finishes a little 
before the caudal medial part of the Mesencephalon dorsally to the Fissura 
rhombo-mesencephalica, i. e. is not connected caudally and medially with 
its vis-a-vis on the opposite side. 

On sagital sections of stages 8,0 and 15,0 cm. a part corresponding 
approximately in size to the dorsal Subtectum part, can be distinguished 
between the Tectum-formation and Fissura rhombo-mesencephalica (Figs. 40 
98). In the Stratum cellulare externum of this part the cells lie more scattered 
and are less numerous than otherwise in the Tectum. This part constitutes 
the posterior and medial portion of the dorsal part of the Subtectum. 

By using the above described structural features as points of vantage, 
it becomes easy to determine the anterior boundary of the mid-brain in its 
relation to the nuclei on the series of transverse sections. 

In front of the Eminentia medialis of Kappers the Stratum cellulare 
internum (S. c. i. Fig. 63) is (up to stage 15,0 cm.) considerably broader 
in Tectum than in Diencephalon and stops suddenly immediately dorsal 
to (behind) the Commissura posterior fibres (C. p. Fig. 63), which like 
the blood-vessels, rows of cells and ependymal fibres run in a ventro-lateral 
direction towards the surface of the brain, and separate the ’Geniculatum 
laterale” (G. 1. Fig. 63) from the Diencephalon. At any rate up to stage 
8,0 cm. this nucleus lies clearly dorsal to (behind) the boundary-plane, but 
appears later to be displaced in a ventral direction. 

On sections lying directly caudad of the primary boundary-ridge (r. s—m, 
Fig. 64) * the thickened part of the Stratum cellulare internum in the medial 
part of the Subtectum begins to appear (S. c. i. m. Fig. 64). Dorsally to 
this part we find the foremost portion of the lateral part. 

A few sections still further caudad, the Torus-formation (T. f. Fig. 64) 
appears, which thus does not extend quite to the boundary-plane. Peripherally 


* This ridge which at stage 15,0 cm. partly remains on the ventral side, where 
it enters into the formation of the Eminentia medialis, is characteristically vacuolized 
and can therefore be easily recognized on transverse sections of the brain. 


Figs. 65 and 66. Transverse-sections through the anterior part of the mid-brain 
of Acanthias at stages 3,9 and 5,0 cm. (Microphotographs.) Fig. 67. Transverse-section 
through the Torus lateralis of Salmo at stage 0,9 cm. (sketch), Fig. 68. Transverse- 
section through the Torus lateralis of Salmo at stage 1,0 cm. (sketch). Fig. 69. Trans- 
verse-section of the Torus lateralis of Salmo at stage C. Fig. 70. Transverse-section 
through the Torus lateralis of “Salmo at stage D. (Microphotographs.) 

b. M., the bundle of Meynert; C. p., Commissura posterior; D. c., the dorsal 
part and column; G. 1., Ganglion geniculatum laterale; L. c., the lateral part and column; 
S, Synencephalon; S. c. i, m., the medial part of the Stratum cellulare internum; 
S. 1. t., Sulcus lateralis tecti; T. 1, Torus lateralis; 1. 2. 3., the grooves in the region 
of the Torus lateralis; T. 0., Tectum opticum. 
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through three parts: the dorsal, the lateral and the medial. This nucleus 
is, in other words, a peripheric cell-mass in the anterior portions of those 
parts of whose Stratum cellulare internum it is formed (comp. Figs. 65, 
66, 04). 

The ventro-medial boundary-point is rather difficult to determine on 
transverse-sections. The bundle of MEYNERT is however a useful guide, lying 
ventro-medially in the boundary-plane, and so also is the Nervus III in 
accordance with what has been said above. It is evident that the ventral 
part of the Subtectum commences when the boundary-plane is passed. 

The major part of the nucleus of the dorsal longitudinal bundle lies 
in the Synencephalon, but a few cells also protrude into the Mesencephalon. 


B. Teleostii (Salmo salvelinus). 


3efore passing on to a description of the embryonic development of 
the nuclei in Salmo, it would be as well to determine the position of the 
Torus lateralis in relation to the Fissura svyn-mesencephalica and thereby to 
the segments. The question is therefore, is the Torus lateralis to be assigned 
to the Mesencephalon or to the Diencephalon? 

KappErs (1907) describes the Torus lateralis in Amia as a ventral 
correspondence to the Torus semicircularis and consequently as a mesence- 
phalic part of the brain. HoLMGREN (1920), on the contrary, accepts 
HALLER’s interpretation, according to which the Torus lateralis is a dience- 
phalic part detached from the Lobus lateralis hypothalami. 

At stage 0,9 cm. of Salmo salvelinus it is possible to distinguish three 
grooves on transverse-sections through the region where the Torus lateralis 
is beginning to develope (Fig. 67). The central one is the Fissura syn- 
mesencephalica (2. Fig. 67) which is clearly developed ventrally and ventro- 
laterally (comp. above page 32 and Fig. 19 F. sm.). The nethermost groove 
(3. Fig. 67) is the one which on the medial sagital section lies opposite 
the Tuberculum posterius (* Figs. 19, 21). That this conception of the 
grooves is correct appears from a comparison between a series of sagital 
and transverse-sections of this and earlier stages. The uppermost groove 
(1. Fig. 67) is not to be found at earlier stages, but appears first simul- 
taneously with the peripheral cell-agglomeration, which at stage 0,9 cm. 
lies directly dorsal to the Fissura svn-mesencephalica (Fig. 67). This upper- 
most groove originates through the intumescence of the part in which this 
cell-agglomeration is found. 

These three grooves (for the sake of brevity I call them 1, 2 and 3) 
are found again at later stages (at least up to stage D) and appear to be 


found also in full-grown Osmerus. At stage 0,9 cm. there lies as I have 
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said, in the region between grooves 1 and 2 a compact cell-agglomeration 
(Fig. 67). Between grooves 2 and 3 there are also some cells. 

At stage 1,0 cm. (Fig. 68) the number of cells between grooves 2 
and 3 has considerably increased and become fused with the cell-agglome- 
ration between grooves 1 and 2 to a great peripheral cell-mass, which con- 
tinues also in front of the part where the three grooves are found developed. 
The whole of this cell-mass (T. 1. Fig. 68) forms later the Torus lateralis. 

At later stages the Torus-oriment increases and becomes more and 
more curved outwards. At stage C (Fig. 69) the caudal part of the Torus 
is divided up by the grooves into two nearly equal-sized parts. If the series 
of sections are followed in a forward direction the dorsal part is seen to 
diminish till it at last vanishes. Groove 2 does thus not run parallel with 
the Torus lateralis nor with groove 1, but converges frontad with this. Be- 
fore the point where groove 2 stops Torus is undivided. 

Finally at stage D (Fig. 70) groove 1 has, partly by the growth of 
the Tectum, partly of the Torus lateralis become singularly deep and sharply 
defined. Groove 2, on the contrary, is at this stage rather faint. 

Groove 2 being the ventro-lateral part of the Fissura syn-mesencephalica, 
Torus lateralis or the caudal part of the same, is thus formed of a mesence- 
phalic part which on transverse sections lies dorsal to this groove and to 
a ventro-diencephalic part. 

I shall return to this later, for the present I will content myself with 
stating a fact, which seems to support this view. 

In the full-grown Osmerus eperlanus Torus lateralis (T. 1. Figs. 76, 77) 
is divided up into two parts by a superficial, rather shallow groove (2 
Figs. 76, 77), which is probably identical with the above described groove 2 
(Fissura syn-mesencephalica) in Salmo. In Osmerus we find the point where 


grooves I and 2 converge is considerably further frontad, i.e. in the anterior 


part of the Torus lateralis. 

Golgi and Haemalum preparations shew that specially vigorous epen- 
dymal-fibres issue from a point in the floor of the Tectum ventricle in a 
downward direction towards this groove (e. f. Fig. 76). Guided by the 
position of the boundary blood-vessel (b. v.) and of MEYNERT’s bundle 
(b. M. Fig. 76), it can be determined with certainty that the point from 
which the ependymal-fibres issue, lies directly caudad of the boundary-plane 
between the Syn- and Mesencephalon. If these ependymal-fibres emanate 
radially which appears probable, the dorsal part of the Torus should be 
assigned to the mid-brain. 

The form of the Mesencephalon in Acanthias differs very greatly from 
that in Salmo. An imaginary line drawn on a transverse section between 
the Sulcus longitudinalis ventralis and Sulcus lateralis tecti would in Acan- 
tiias run more or less vertically, in Salmo, on the contrary, already at 


4. -- Acta Zoologica 1921. 49 
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stage 0,6 cm. horizontally. The Tectum is, in other words, broader in Salmu 
and projects continually more downwards in a ventral direction, so that the 
Subtectum becomes more and more -’exverted’”’ (comp. Figs. 57, 71). 

The embryonic development of the nuclei has been investigated chiefly at 
the following stages: 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1,0, I,1, 1,2 cm. and at stages C and D. 

-lt stage 0,6 cm. a fibre layer outside the neuroblastic stratum is already 
to be found. In Tectum on the contrary, the neuroblastic stratum extends 
to the periphery. The boundary between the Tectum and Subtectum runs, 
as in Acanthias, immediately ventral to the widest part of the ventricle 
(Sulcus lateralis tecti). 

Not till stage 0,8 does the development of the Stratum cellulare exter- 
num in Subtectum begin by cells wandering out into the fibre layer from 
that part of the neuroblastic stratum, which lies directly medial (ventral) to 
the boundary-line between the Tectum and Subtectum. A cell-column (D. c. 
Fig. 71) is thus formed, which in consequence of its position can be said to 
be homologous with the dorsal column of Acanthias. The wall of the Tectum 
has at this stage considerably thickened, this does however not refer to the 
caudal part of the mid-brain roof, where the wall is still comparatively thin. 

At stage 0,9 cm. single cells begin to wander out from the more mediai 
parts of the neuroblastic stratum in Subtectum towards the periphery, there 
to form a compact cell-agglomeration in the region where the Torus late- 
ralis will develope (Fig. 67). In this manner is formed the oriment to 
the above mentioned dorso-caudal part of the Torus lateralis. No boundary 
exists between the Torus-oriment and the dorsal column’. 

It is to be noticed, however, that the ventral part of the cell-agglome- 
ration (dorso-caudal part of Torus) lies nearer the surface of the brain 
than does the dorsal column, which as in Aicanthias lies approximately in 
the centre of the fibre layer. 

The dorso-caudal part of the Torus-oriment is thus in continuity with 
the dorsal column and can be said to form a frontal major part of this 
latter. As the dorsal column in Acanthias, goes over frontad into a large 


cell-nucleus (’’Geniculatum laterale”’), which lies in, and is partly formed 


of the lateral and medial parts of the Stratum cellulare internum, we’ have 
not far to look for the ”Geniculatum laterale” in Acanthias as homologous 
with the dorsal part of the Torus lateralis in Salmo. The homology rests 
on the following 


* It is therefore possible although not probable that the entire cell-agglomeration 
of the periphery is formed from the dorsal part of the Subtectum through the dorsal 
column being tilted down in a ventral direction. 

* Comp. Kapprers and CARPENTER (1911): “Ich mochte hier auf der interressanten 
Tatsache hinweisen dass der von mir bei den Knochenganoiden: Amia und Lepidosteus, 
beschriebenen Torus lateralis vielleicht dem dorsalen Thalamus-Kern (the Geniculatum 
laterale) homolog ist.” (P. 148.) 
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1) The dorsal cell-column is formed immediately ventral (medial) to 
the boundary between the Tectum and Subtectum, and lies in the fibre 
stratum outside the place where the Torus-formation is found (Acanthias) 
or will be formed (Salmo). 

2) It extends further from the boundary-plane between the Mes- and 
Metencephalon frontad, where it passes into a large cell-agglomeration: 
*Geniculatum laterale” (Acanthias), the dorso-caudal part of the Torus late- 
ralis (Salmo). 

3) In both cases this nucleus is formed from the dorsal as well as 
the lateral and medial parts of the neuroblastic stratum, and 

4) lies nearer the surface in both Acanthias and Salmo than does the 
dorsal column. 

A cell-agglomeration is also to be found between grooves 2 and 3 at 
stage 1,0 cm. as appears from Fig. 68. This is the ventro-caudal part of 
the Torus lateralis. I cannot by reason of its position with certainty deter- 
mine how this nucleus is formed, lying, as it does, close beside the dorsal 
mesencephalic part. It may therefore possibly be formed of cells which 
protrude in a ventral direction from this dorsal part, But there is also 
another possibility, which I consider more probable, namely that the ventral 
part of the Torus lateralis, which is, as mentioned, in the Synencephalon, 
is formed of cells migrating from the point * Figs. 67, 68. Cells migrate 
from this point already at stage 0,9 cm. (Fig. 67) when the ventral part of 
Torus begins to develope, i. e. from those parts of the neuroblastic layer, 
which lie ventral (on transverse sections) to the Commissura posterior (C. 
p. Figs. 67, 68) and about the bundle of Mrynert (b. M.) (thus in the 
Synencephalon) towards the periphery or ventral part ¢. the Torus’. 

At stage 1,0 cm. (Fig. 68) the cell-agglomerations forming the oriment 
of Torus lateralis has become still more elongated in a ventral direction. 
If the structural features received at stages 0,9 and 1,0 cm. are to be inter- 
pretated as proving that the ventral part of the Torus lateralis is formed 
of the dorsal part, it should, in consequence and by the same right be 
assumed that the cell-agglomeration, lying ventrally to the Torus is of mesen- 
cephalic origin. This cell-agglomeration continues caudal, however, into the 
hypothalamic region. I for my part, consider the formation of this nucleus 
(Nucleus diffusus lobi lateralis) from the mid-brain very improbable, even 
if the continuity of these cell-agglomerations make such ‘a theory possible. 

The migration of cells in the Subtectum has at stage 1,1 cm. advanced 
so far, that it has become possible to distinguish veritable columns in the 


‘ This migration of cells should not be mistaken for that, which at stage 1,0 cm. 
begins to appear from a point lying somewhat more ventrally and is the origin of 
the Nucleus anterior thalami (according to as yet unpublished investigations by G. LINDEN 
on the embryonic development of the nuclei in Salmo). 
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lateral and medial parts of the Subtectum. The Stratum cellulare internum 
is approximately in the centre of the Subtectum, somewhat thickened and 
forming a pointed projection into the fibre layer (Fig. 72). A column (L. ¢. 
Fig. 72), relatively rich in cells, has developed from this point, which for 
reasons given below, has been pronounced homologous with the lateral column 
of -lcanthias. More scattered cells lie medial to this column, radiating from 
the region round and lateral to the Fasciculus longitudinalis dorsalis. I 
consider these cells (M. c. Fig. 72) to correspond with the medial column 


of Acanthias. 

A peripheral cell-group (Pp. ©. Fig. 72) lies at this stage caudad to the 
Torus lateralis region, and extends from the tectum-subtectum boundary in 
a medial direction over both the lateral and medial parts. The cells in this 
group are somewhat less numerous laterally i. e. in the dorsal part, but I 
ean discover no boundary between the dorsal column and the rest of the 
part. Peripheral cell-nuclei are to be found, as above mentioned, in the 
lateral part of Acanthias, where the nucleus is comparatively distinct, as in 
the medial, where, however it is only possible to speak of a defined cell- 
condensation at certain stages. I consider probable that in Salmo parts homo- 
logous to these nuclei form part of the peripheral cell-group. The position 
and, as far as it is possible to judge, the embryonic development of these 
parts point to this. 

The medial parts of the peripheral cellnucleus are also in continuity 
with the oriment of the dorsal part of the Torus lateralis. A compact cell- 
mantle of, as I believe, heterogeneous origin, thus lies at the whole of the 
ventro-lateral surface of the Subtectum. 

At stages 1,2 cm. and C, the columns are richer in cells, and at the same 
time more clearly defined than at previous stages. 

At stage D (Fig. 73) a compact small-celled cell-column 1s found ventral 
to the Nucleus III in the ventral part of the Subtectum. There is a density 
of cells (Nucleus ruber’) under the Fasciculus longitudinalis dorsalis 1. e. 
in the lateral portion of the ventral part. Lateral to the Fasciculus longitu- 


Figs. 71—73. Transverse-sections through the mid-brain of Salmo at stages 0,8 
and 1,1 cm. and stage D. Fig. 74, Transv erse-section through the mid-brain of Lepidosteus. 
Fig. 75. Transverse-section through the mid-brain of Rana at stage 3,6 cm. (Micro- 
photographs. ) 

D. c, the dorsal column; F. 1. 4. Fasciculus longitudinalis dorsalis; H, the 
L. c., the lateral column; M. c., the medial column; N. Ill, 
Nc. III, Nucleus oculomotorius; N. |. m., Nucleus lateralis 
mesencephali; p. ¢., the peripheral cell-mantle; S. c. i, ™., |., the medial and lateral 
parts of the Stratum cellulare internum ; S. 1. t., Sulcus lateralis tecti; S. 1. v. Sulcus 
longitudinalis ventralis; St, Subtectum ; T, £., the Torus-formation; T. 1. Torus lateralis; 
T. o., Tectum opticum; T. s., Torus semicircularis; V. ¢., the ventral column ; Vi 24 
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dinalis dorsalis there is to be found in Salmo at this and earlier stages, as 
above mentioned, two fairly distinct columns: the medial and the lateral. 

In Salmo the structural features: Sulcus lateralis and the differentiation 
of the Stratum cellulare internum, used in Acanthias for determining the 
boundary between the medial and lateral parts, are indeed lacking; in Lepi- 
dosteus, on the contrary, the medial part of the Stratum cellulare internum 
(S. c. i. m. Fig. 74) is composed of comparatively closely packed cells. It 
seems probable that this part corresponds with the medial thickened portion 
of the same cell-layer in Acanthias (S. c. i. m. Fig. 59). If this be correct, 
the difference between the topographical positions of the various parts in 
Lepidosieus and Salmo not being great, it may be considered that the medial 
of the two above mentioned columns in Salmo is homologous with the medial 
column in Acanthias, and the lateral one with the lateral column of Acanthias. 
It should be noticed that a number of comparatively large cells are to be 
found in the medial part and close to the ventricle in both Osmerus (Fig. 77) 
and Labrus. These cells do not however form any true cell-layer (Stratum 
cellulare internum). 

The metencephalic columns, which in Salmo as in the other animal 
tvpes, are better defined than the mesencephalic columns, form a direct conti- 
nuation of these latter, a fact which also points to a correct designation of 
the columns in Salmo. 

Salmo is an unsuitable subject for a study of the embryonic development 
of the Nucleus ruber. The Nucleus ruber of GOLDSTEIN (1905) is very 
indistinctly developed in this species as in Osmerus, but in Labrus, on the 
contrary it is well-defined, though lying in quite the foremost part of the 
medial column on the boundary to the lateral. As the Nucleus ruber in 
Gallus and Mus is a differentiation in the ventral column, the Nucleus ruber 
of GOLDSTEIN can hardly be said to be homologous with the Nucleus ruber 
in Amniotes. HOLMGREN (1920) has come to the same conclusion, he writes: 
*Die gekreuzten Bindearme des Cerebellums haben, soweit es aus hunderten 
von Schnittserien hervorgeht, bei Osmerus keine intimeren Verbindungen mit 
dem Kern, der somit schwerlich mit dem Nucleus ruber der hoheren Verte- 
braten homolog sein kann. Die Bindearme durchsetzen den Kern” (page 145). 

The Stratum cellulare internum of the dorsal part is, at stage D in Salmo, 
hollowed out in a semicircular form and consists of only one unified layer 
of cells nearest to the tectum-subtectum boundary (T. f. Fig. 73). This 
semicircular part of the Stratum cellulare internum corresponds in position 
and appearance with the Torus-formation in Acantiias. This Torus-formation 


constitutes the major part of the Torus semicircularis in full-grown teleosts. 


Cells migrate from the Stratum cellulare internum in the caudal portion 
of the lateral part in a ventral and somewhat lateral direction till they occupy 
a position in the Torus semicircularis. A few cells are to be found in the 
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Torus-formation proper already at stage D (N. 1. m. Fig. 73). These become 
more numerous later and form the Nucleus lateralis mesencephali. 

The above mentioned cell-mantle (p. c. Figs. 72, 73), becomes more and 
more reduced and finally disappears completely. In Osmerus, however, a 
small part of the same remains dorsal to the caudal part of the Torus late- 
ralis and lateral to the optic tract, even in the fully developed brain. This 
nucleus (* Fig. 77) is in continuity frontad with the dorsal part of the 
Torus lateralis. 

The Torus lateralis proper has, in Lepidosteus, a caudal, undoubtedly 
mesencephalic part (T. 1. Fig. 74), which extends about as far caudad as 
the Torus semicircularis (Fig. 111). It appears to me conceivable that it 
is this caudal part which Kaprprers (1907) refers to when he says that the 
Torus lateralis in Ama: "als ein extraventricularer Auswuchs, man konnte 
sagen exvertierter Teil desselben (Torus semicircularis), angesehen werden 
konnte” (page 470). 

The Corpus geniculatum laterale in Teleosts is formed, according to 
LinpéN ', by cell-migration from a frontal part of the mesencephalic neuro- 
blastic layer. The point at which the Geniculatum is formed, lies partly 
anterior, partly dorsal to the point at which ’Geniculatum laterale” is formed 
in Acanthias. Geniculatum in Salmo is found primarily in the Tectum, in 
Acanlhias in the Subtectum. Moreover, as Geniculatum in Salmo has not 
the slightest connection with the dorsal column, the nucleus, which in Acan- 
thias is designated Geniculatum laterale cannot be homologous with Geni- 
culatum laterale in the Teleosts. I have not been able to discover a differen- 
tiated nucleus answering to the latter in Acanthias. In Chimaera, on the 
contrary, there is, according to KAPPERS AND CARPENTER (IQI1), a typical 
Geniculatum laterale frontad of and separated from a larger nucleus (Nucleus 
dorsalis thalami), which clearly is the same as ’’Geniculatum laterale” (Geni- 
culatum mediale of WALLENBERG) in Acanthias. 

Finally, I am in complete agreement with HOLMGREN (1920) regarding 
Nucleus corticalis, when he says that this nucleus should be assigned to 
the Tectum opticum. It is undoubtedly formed from Tectum parts of the 
neuroblastic layer. 


C. Amphibia (Rana temporaria). 


The development of the nuclei begins comparatively late in Rana. Not 


till the larva shews well-defined oriments of caudal extremities, is the cell- 
migration from the neuroblastic layer at all distinct. At stage 3,6 cm. the 
differentiation of the nuclei is in the main concluded. In the ventral part 


1 The studies on the embryological development of the nuclei in Salmo by G. LinpEN 
are not yet published. 
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fibre stratum ventral to the Nucleus III. This latter nucleus is, however, 
not clearly differentiated till after the larval stages are concluded. 

In the fibre-layer of the medial part (M. c. Fig. 75) the cells are 
comparatively few in number. The nucleus described by Gaurp (1899) as 
Nucleus ectomammillaris is found, at earlier stages, frontad of the boundary- 
plane between the Syn- and Mesencephalon. A peripheral cell-group is, at 
later stages, formed from the medial column. This cell-group is in continuity 
with the diencephalic part of the Nucleus ectomammillaris. 

The lateral column (L. c. Fig. 75) is fairly rich in cells, and is formed 
from a projecting part of the neuroblastic layer, which strongly resembles 
the part from which the lateral column in Saimo is formed. 

Outside the Torus-formation, we find a number of cells in the fibre- 
layer, a dorsal column (D. c. Fig. 75) continuous with the Stratum cellu- 
lare externum in the Tectum, but distinguishable from the Tectum layer 
by the greater compactness of the latter. I cannot discover in Rana any 
frontal part of this column corresponding to the ’’Geniculatum laterale” in 
Acanihias. We also find diffusely distributed cells, which form the Nucleus 
lateralis mesencephali, in the Torus-formation itself. By the term Torus- 
formation I define the semicircular part of the Stratum cellulare internum. 
The hemispherical elevation in the floor of the mid-brain (Torus semicircu- 
laris), does not coincide completely with the Torus-formation. The lateral 
part with its column will be found within the Torus semicircularis ventral 
to the Torus-formation proper. 


I have, by reason of the lack of material, not been able to investigate 
the embryonic development of the nuclei in Reptiles. 


D. Aves (Gallus domesticus). 


The development of the nuclei in Gallus has been investigated at the 
following stages: 6, 7, 8, 8%, 9, 10 and 15 days. 


Figs. 76, 77. Transverse-sections (of the same series) through the mid-brain 
of Osmerus. Fig. 78. Transverse-section through the mid-brain of Gallus at the 6 day 
stage. (Microphotographs. ) 

b. M., the bundle of Meynert; b. v., the “boundary-vessel”; D. c., the dorsal part; 
e. f., ependymal fibres; F. 1. d., Fasciculus longitudinalis dorsalis; L. ¢c., the lateral 
part; M. c., the medial part; m., |., the medial, lateral portion of the part in question; 
N. III], Nervus oculomotorius; Ne. III, Nucleus oculomotorius; N. 1. m., Nucleus 
lateralis mesencephali; O. t., the optic tract; S. 1, Sulcus lateralis; S. 1. v., Sulcus 
longitudinalis ventralis; T. 1, Torus lateralis; 1, 2, 3, the three grooves in the region 
of the Torus lateralis; T. s., Torus semicircularis; T. 0., Tectum opticum; V. c., the 
ventral part; vl., the ventro-lateral portion of the ventral part; V1. c., Valvula cerebelli. 
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The 6 day stage (Fig. 78). The wall of the Tectum consists at this 
stage of a compact neuroblastic layer and outside that, a thin fibre-layer. 
Three cell-lavers have, on the other hand, developed in the Subtectum: Stra- 
tum ependymale, Stratum cellulare internum and Stratum cellulare externum. 

Lateral to the Sulcus longitudinalis ventralis (S. 1. v. Fig. 78), we find 
in Subtectum two longitudinal ventricular grooves, of which the medial 
(* Fig. 78) lies directly lateral to the Fasciculus longitudinalis dorsalis 
and bounds the "Haubenwulst” on the lateral side. The lateral groove is 
Sulcus lateralis (S. 1. Fig. 78). 

Different parts can be distinguished in the Stratum cellulare internum 
according to the compactness or paucity of cells in the layer. As these 
parts are in conformity with the corresponding parts in Acanthias, the 
same subdivision of the Subtectum can be carried out in Gallus. 

In the ventral part, which can be delimited in the same way as in 
icaniiias, and also by means of the above mentioned ventricular groove 
at the side of the "Haubenwulst” (* Fig. 78), the Stratum cellulare inter- 
num is considerably thickened, but is not, as in Acanthias, thinner dorsal 
io the Fasciculus longitudinalis dorsalis. The cells composing this layer 
are comparatively large and form the oriment of the Nucleus III. A ventral 
cell-column differentiated as follows, is found in the fibre-laver: A number 
ot lesser cells lie close to the medial line; ventro-laterally the cells form a 
peripheral cell-group (vl. Fig. 78). The cells in this group are fusiform, 
as in Acanthias, and arranged with their longitudinal axes in a lateral direc- 
tion. As neuroblasts are generally bi-polar and arranged with their longitu- 
dinal axes in the direction of migration, it might be supposed that the 
arrangement of the cells in this peripheral cell-group was a proof of their 
being in the act of migrating in a lateral direction. This does not however, 
seem to be the case. At stage 6 days the lateral part of the cell-agglomeration 
in question lies slightly lateral to the Nervus III. In the same position 
it is also to be found at later stages, still with the characteristic cell- 
arrangement. 

Outside the Fasciculus longitudinalis dorsalis lies a cell-agglomeration 
(V. c., 1. Fig. 78), to which there is a correspondance in Acanthias. In 
Acarthias these cells are formed from the part of the Stratum cellulare 
internum surrounding the Fasciculus longitudinalis dorsalis (stage 3,9 cm. 
[Fig. 57]). At the 6 day stage this nucleus is, in Gallus, connected with 
neuroblasts migrating from the corresponding point, but it is also in continuity 
with iaterally directed bi-polar cells in more medial parts of the ventral 
column. In Acanthias (at e. g. stage 5,0 cm.) the cells are arranged in the 
same way in the corresponding part of the ventral column. It can be left 
an open question, however, whether a true cell-migration takes place in a 
lateral direction from the medial part of the ventral column, or not. 
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The Stratum cellulare internum is likewise thickened between the Sulcus 
lateralis and the "Haubenwulst”, but consists of comparatively small cells. 
There are only a tolerably few scattered cells in the fibre-layer of this mediai 
part (M. c. Fig. 78), comp. Acanthias, stage 3,9 cm. (Fig. 57). The cell- 
migration from the medial portion of the Stratum cellulare internum (M. c., 
m. Fig. 78) appears to be somewhat more vigorous than in the lateral 
(M. c., 1. Fig. 78). The cell-density is somewhat greater medially than 
laterally in the medial part (M. c. Fig. 78). 

The Stratum cellulare internum is comparatively thin at that part of 
the Subtectum which lies dorsal to the Sulcus lateralis (S. 1. Fig. 78), but 
becomes thicker towards the Tectum. The Stratum cellulare externum is 
composed of a compact mass of cells, which however becomes more sparse 
dorsally. Thus it is already possible at this stage to detect a differentiation 
into two parts, a dorsal (D. c. Fig. 78) and a lateral (L. c. Fig. 78). 

The 7 day stage (Fig. 79). The lateral part of the ventral column (lying 
under the Fasciculus longitudinalis dorsalis) has increased in size, so that 
a larger unified nucleus (* Fig. 79) has formed, in which practically all 
the cells are fusiform and horizontally disposed. This nucleus has also 
enlarged in a lateral direction and is now found partly in the medial part, 
that is to say, the boundary between the ventral and medial parts has, by 
reason of the increase of cells, disappeared. However, the boundary-line 
between the ventral column and the medial is evidently immediately median 


of a condensation in the lateral portion of the cell-group * Fig. 79, though 
it cannot be discerned in the Stratum cellulare externum. 


No important change has taken place in the medial part. In the lateral 
part the Stratum cellulare internum has entirely vanished. In the dorsal 
part the oriment of the Torus-formation can henceforth be clearly distin- 
guished. 

The Stratum ependymale has become thicker, partly under the Sulcus 
longitudinalis ventralis (as at the previous stages), partly at Sulcus lateralis. 

The 8 day stage (Fig. 80). By reason of the increase of cells in the 
Stratum cellulare externum, the boundaries between the different columns 
have at this stage become rather difficult to discern. The same parts in 
the Stratum cellulare internum can however be observed as at the preceeding 
stages. The thickening of the Stratum ependymale at the Sulcus lateralis 
can likewise still be used as a point of vantage, but the groove has almost 
been eliminated. 

Ventral to the Fasciculus longitudinalis dorsalis a cell-condensation is 
found, which corresponds to the medial portion (belonging to the ventral 
column) of the cell-group * Fig. 79. The cells of this portion are somewhat 
larger than in the rest of the column. These cells form a nucleus, which 
becomes still more distinct later: Nucleus ruber. 
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The structure of the ventral part is otherwise in the main the same 
as at the preceeding stages. 

In the medial part the Stratum cellulare internum is not so compact 
as at the preceeding stage, but is instead broader (S. c. i. m. Fig. 80). 
The number of cells is less in the lateral (M. c., 1. Fig. 80) than in the 
medial portion (M. c., m. Fig. 80) of the medial column. The Stratum 
cellulare internum is lacking in the lateral part as at the 7 day and following 
stages. A lateral column or condensation in the Stratum cellulare externum 
can be observed (L. c. Fig. 80). 

The Torus-formation (T. f. Fig. 80) is more distinct than at the 7 day 
stage, and is composed of a differentiated part of the Stratum cellulare 
internum. A compact neuropil-substance has namely developed in this layer, 
surrounded by closely-packed cells, which are seen disposed in a semicircle 
on transverse-sections. The cells in the Neuropilema (Nucleus lateralis mesen- 
cephali) do not lie so closely-packed as is otherwise the case in the Stratum 
cellulare internum. Outside the Torus-formation (between it and the optic 
tract [O. t. Fig. 80]) lie a number of cells (D. c. Fig. 80), which, later 
(stage 15 days), form a distinct nucleus. This nucleus lies in the same 
position as the dorsal column in ‘Acanthias, but does not get merged frontad 
in any larger nucleus. I cannot discover in Gallus any equivalent to the 
*Geniculatum laterale’” in Acanthias. 

A number of scattered cells are already visible at the 8 day stage 
in the periphery of the medial part, these cells have become more numerous 
at the 8% day stage, and form a distinct peripheral nucleus in this part. 
This is the oriment of the Ganglion opticum basale (Ganglion ectomammil- 
lare) (EDINGER). 

The 9 day stage (Fig. 81). At this stage the Nucleus ruber (Nc. r.) 
like the Nucleus ectomammillaris can clearly be distinguished. The compact- 
cellulated mantle in the Torus-formation has almost disappeared, there 
remains on the other hand, the comparatively dark-coloured neuropil-sub- 
stance with the Nucleus lateralis mesencephal. 

The zo day stage (Fig. 82). The most striking change which has 


taken place at this stage, is the vigorous growth of the Torus semicircularis 


Figs. 79—81. Transverse-sections through the mid-brain of Gallus at the stages 
7, 8 and 9 days. (Michrophotographs. ) 

D. c., the dorsal part and column; F. 1. d., Fasciculus longitudinalis dorsalis; 
L. c., the lateral part and column; M. c., the medial part and column; m., 1., the medial, 
lateral portion of the part in question; N. III, Nervus oculomotorius; Ne. III, 
Nucleus oculomotorius; Nc. e., Nucleus ectomammillaris; Ne. r., Nucleus ruber; O. t., 
the optic tract; S. c. i. m. 1, the medial, lateral part of the Stratum cellulare internum; 
S. 1, Sulcus lateralis; S. 1. v., Sulcus longitudinalis ventralis; T. f., the Torus-formation ; 
T. s., Torus semicircularis; T. 0., Tectum opticum; V. c., the ventral part and column; 
vl., the ventro-lateral portion of the ventral column. 
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(T. s. Fig. 82). The Torus semicircularis appears, on transverse-sections, 


as a semilunar part sharply projecting into the ventricle. It is quite clear 


that the Torus semicircularis is composed of the lateral part as well as 
of the Torus-formation proper (comp. Figs. 79, 80, 82). The ventral boun- 
dary of the Torus semicircularis coincides with the boundary between the 
medial and lateral parts. The lateral (dorsal) portion only of the Torus 
semicircularis is filled by the Torus-formation (T. f. Fig. 82), such as it 
has developed into since its first appearance in the Stratum cellulare internum. 

The 15 day stage (Fig. 83). In the ventral part (V. c. Fig. 83) we 
find the now very well-defined Nuclei III (Nc. III Fig. 83) and the Nucleus 
ruber (Nc. r. Fig. 83), which is composed of similar, although not so tightly- 
packed cells. The rest of the ventral column consists of a mass of very 
small cells. The above-mentioned ventro-medial portion (vl. Figs. 78, 79, 80) 
can no longer be distinguished. (It vanishes more and more during the 
8%—-10 day stages). The cell-group m. Figs. 80—83 (the Ganglion pro- 
fundum mediale of EpincrER) remains. Ganglion opticum basale lies here 
peripherally and the remainder of the section is filled with a diffuse mass 
of cells. 

In the Torus semicircularis, medial to the Torus-formation, and there- 
fore in the lateral part, we find a fairly compact cell-mass, indications of 
which are already noticed at preceeding stages. In the centre of the lateral 
part we also find a cell-condensation (the Ganglion profundum laterale of 
EDINGER). 

The Torus-formation proper or Nucleus lateralis mesencephali (T. f 


Fig. 83) continues to occupy only the lateral portion of the Torus semi- 
circularis. 

Medial to the dorsal column there is at this stage another well-defined 
nucleus (Ne. i. Fig. 83), whose embryological development points to its 
being correctly assigned to the Metencephalon, i. e. the Isthmus region. 
Lateral to the Velum medullare anterius, dorsal to the lateral groove in 
the 4'" ventricle, and caudal to the boundary-plane between Mes- and Met- 
encephalon (therefore in the Isthmus) a nucleus, Ganglion isthmi, is to be 


Figs. 82, 83. Transverse-sections through the mid-brain of Gallus at stages Io and 
15 days. Fig. 84. Transverse-section through the mid-brain of Mus at stage 0,8 cm. 
(Microphotographs. ) 

D. c., the dorsal part and column; F. 1. d., Fasciculus longitudinalis dorsalis; 
L. c., the lateral part and column; M. c., the medial part and column; m., 1. the 
medial, lateral portion of the part in question; N. III, Nervus oculomotorius; Ne. ITI, 
Nucleus oculomotorius; Nc. e., Nucleus ectomammillaris; Ne. i., the frontal part of 
the Nucleus isthmi; Nc. r., Nucleus ruber; O. t., the optic tract; S. c. i, m., the medial 


part of the Stratum cellulare internum; S. 1. Sulcus lateralis; S. 1. v., Sulcus longi- 
tudinalis ventralis; T. f., the Torus-formation; T. 0., Tectum opticum; T. 


semicircularis. 


s. Torus 
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found in Acanthias. At the 6 day stage of Gallus, a singularly well-defined 

and compactly cellulated nucleus lies in the same position as the Ganglion 
isthmi occupies in Acanthias. The lateral and frontal part of this nucleus 
increases in size so much that at the later stages it projects continually 
more frontad and finally crosses the boundary of the Mesencephalon and 
takes up its position medial to the dorsal column at the 15 day stage. 
That this nucleus should properly be assigned to the Isthmus region, that 
is to say, that it is formed by the growth of the frontal and lateral parts 
of the Ganglion isthmi (Ne. i. Fig. 99), I therefore consider proved by 
the following facts: 1) that it has exactly the same very characteristic 
structure at the 6—10 day stages as Ganglion isthmi, and is in continuity 
caudad with this nucleus, 2) that its growth can be followed step by step 
during its embryonic development. 

Thus I completely agree with BELLoNncr (1888), when he says: ”Beim 
Huhn ist er (Corpus posterius, Nucleus isthmi) schon am 10. Tage der 
3ebrutung deutlich zu sehen und senkt sich unter allmahlicher Gréssen- 
zunahme in die eigentliche Substanz des Lobus opticus ein” (p. 29). Under 
the name of Nidulus sub-pyriformis TURNER (1891) describes this nucleus 
as belonging to the mid-brain. 

I have been unable to discover any analogy to the cell-nucleus * Fig. 83 
so clearly developed in the anterior part of the mid-brain and in the optic 
tract at the 15 day stage among the remaining animal species investigated 
by me. 

The nucleus in question is not vet developed at the 10 day stage; it 
developes therefore comparatively late. It can hardly be considered homo- 
logous with the dorsal column, partly by reason of its lying, as above 
mentioned, wedged right into the optic tract, partly because it developes 
only in the anterior part of the Mesencephalon. The dorsal column is found, 
as I have said, also in the caudal portion and extends towards the Velum 
region. 

Neither can this nucleus be compared with the ’Geniculatum laterale” 
in Acanthias, as no proof can be given of any connection between it and 
the dorsal column. In addition to this, the ’Geniculatum laterale” developes 
already very early and in a different position in relation to the optic tract. 


Figs. 85, 86. Transverse-sections through the mid-brain of Mus at stages 1,0 and 
1,3 cm. (Microphotographs.) 

D. c., the dorsal part; L. c., the lateral part; m., 1. the medial, lateral portion 
of the part in question; M. c., the medial part; N. III, Nervus oculomotorius; Ne. III, 
Nucleus oculomotorius; Ne. r., Nucleus ruber; S. 1. t., Sulcus lateralis tecti; S. n., 
Substantia nigra; S. 1. v., Sulcus longitudinalis ventralis; T. 0., Tectum opticum; V. c., 
the ventral part; vl. the ventro-lateral portion of the ventral column. 
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Mammalia (Mus musculus var. albino). 


I have examined Mus musculus var. albino at stages: 0,8, 1,0, 1,3, 1,6, 
1,9, 2,3 cm., young animals of 4,0 and 4,5 cm. in length, and the brains 
of full-grown white mice. 


A study of the embryonic development of the nuclei in mammals offers 
considerable difficulty. The reason of this is, that the abundance of cells 
in the brain of mammals already at comparatively early embryonic stages, 


is so considerable, that it is not easy to draw up boundaries between the 
different parts. 

At stage 0,8 cm. (Fig. 84), where the number of cells is not yet too 
great, the Subtectum can however be divided into parts in the same manner 
as e. g. in Acanthias and Gallus. The Stratum cellulare internum is not, | 
to be sure, as in those species, divided up into broader and thinner parts, 9 
but on the other hand, the Sulcus longitudinalis ventralis (S. 1. v. Fig. 84) 
and the Sulcus lateralis (S. 1. Fig. 84) are very well-defined, and the dispo- 
sition of the cells in Stratum cellulare externum is, broadly speaking the 
same as in Acanthias (Fig. 57) and Gallus (Fig. 78) at earlier stages (3,9 cm. 
and 6 days respectively). 

In the ventral part (V. c. Fig. 84), the cell-mass in the fibre-layer (the 
ventral column) is composed of a medial part (m.) and a lateral (1.), which 
is situated ventrally to the Fasciculus longitudinalis dorsalis. Between these 
two parts in both of which there is a paucity of cells, the cells lie more 
closely-packed and are partly horizontally disposed (vl.) as in Gallus (comp. 
Fig. 78, vl.). 

In the medial part can be distinguished in Stratum cellulare externum 
a medial portion (M. c., m. Fig. 84) with closely packed cells passing 
without any sharp boundary into the lateral portion of the ventral column 
(V. c., 1. Fig. 84), and a lateral portion (M. c., |. Fig. 84) consisting of 
rather larger and not so closely packed cells. 

A dense cell-mass, somewhat more closely packed ventrally, forms the 
lateral column (L. c. Fig. 84), lying in the fibre-layer dorsal to the Sulcus 
iateralis or the boundary-line between the medial and lateral parts. Dorsally 


the cellular mass passes continuously into the corresponding Tectum layer. 

The boundary between the Tectum and Subtectum, namely the dorsal 
part, can at any rate approximately be determined firstly because the Sulcus 
lateralis tecti (S. 1. t. Fig. 84) is clearly developed and secondly because 
the Stratum cellulare internum in Tectum is considerably more vigorous 


than in Subtectum. 
Stage 1,0 cm. (Fig. 85). The medial, more abundantly cellulated part 
of the medial column (M. c., m. Fig. 85) has by the increase in the number = 
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of cells, become merged, together with the lateral part of the ventral co- 
lumn, into a large, fairly compact cellular mass. 

Ventrally in the ventral part (V. c. Fig. 85) a dense cell-group can be 
distinguished: the ventro-lateral portion of the ventral column. 


As the Sulcus lateralis is at this stage almost effaced, the boundary 


between the medial and lateral parts can only be determined by the guidance 
of the arrangement of the cells in Stratum cellulare externum. The lateral 
part of the medial column (M. c., |. Fig. 85) is still composed of compara- 
tively few cells, which form a lesser cellular condensation. 

The lateral column is on the contrary, a compact and more peripheral 
projecting cellular mass (compare Acanthias, stage 3,9 cm. [Fig. 57]). 

Stage 1,3 cm. (Fig. 86). A considerable differentiation has taken place 
at this stage. In the ventral part (V. c. Fig. 86) the Nucleus III (Ne. III 
Fig. 86) has become fully visible, and ventral and somewhat lateral to 
this nucleus, Nucleus ruber (Nc. r. Fig. 86). Near the medial-line the cells 
lie more compactly than at the preceeding stages, and form a dorso- 
ventrally extended nucleus connected with the ventro-lateral part of the 
ventral column (V. c., vl. Fig. 86). This Jatter part is vigorously deve- 
loped.. 

In the medial part the cells nearest to the Stratum cellulare internum 
(’Centrales Hohlengrau”) lie comparatively far from each other and are, 
as at previous stages, disposed reticularly. Outside these cells is found 
a ceii-condensation in almost the same position as the cell-group m Fig. 83 
in Gallus. There is likewise at stage 1,3 cm. an already powerfully deve- 
loped cell-agglomeration in the periphery of the medial part. This is the 
oriment of the Substantia nigra (S. n. Fig. 86). A comparison with Gallus 
embryons at stages g—10 days shews, that the correspondence, at least in 
appearance and position, between the mesencephalic part of the Ganglion 
opticum basale (EpINGER) and Substantia nigra is very considerable. 

In the lateral part ] have been unable to observe any cell-condensation 
whatever. On the other hand such a condensation is to be found in the 
dorsal part (D. c. Fig. 86). 

As no important changes have taken place at stage 1,6 cm., I pass 
over to a description of stage 1,9 cm. (Fig. 87). Substantia nigra (S. n. 
Fig. 87) has grown and become covered with a distinct fibre-layer: the 
Pes pedunculi. The cell-condensation lateral to the Nucleus ruber (Ne. r. 
Fig. 87) is decidedly less distinct. 

Peripherally in the lateral part (L. c. Fig. 87) the number of cells 
is certainly greater than at previous stages. The cells however do not lie 
so compactly as in the Substantia nigra and in the peripheral cell-conden- 
sation in the dorsal part (D. c. Fig. 87). 

Through the outward curving of the dorsal part (Brachium corp. quadr. 
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post.) a groove (Fissura interbrachialis) has appeared between it and the 
Tectum-formation. This same groove exists, as a matter of fact, already 
at stage 1,0 cm. and there are traces of it even earlier. In the centre of 
the dorsal part can be discerned a cell-imass, namely a column, which together 
with the peripheral cellular mass, caudally merges into the nucleus of the 
posterior Collicull. 

I have not been able to discover a nucleus in Mus, any more than 
in Rana or Gallus, which could be considered homologous with the ”Geni- 
culatum laterale” in Acanthias. The mammalian Corpus geniculatum mediale, 
which WALLENBERG (1907) has with some hesitation termed homologous 


] 


with this -lcanthias nucleus, clearly lies in and is formed from the Dience- 
phalon in J/us. 


4. THE CORPUS QUADRIGEMINUM POSTERIUS. 


According to KAprpEers (1000, 1907), the Tori semicirculares corresponds 
with the posterior Colliculi in mammals. He (1907) writes: Bei den Amphi- 
bien entwickeln sich die Tori semicirculares in auffallender Weise, denn, 
wahrend sie in ihrem frontalen Teile dort dem Typus der Teleostomi bei- 
behalten, verwachsen sie, weil keine Valvula sie trennt, in ihrem mittleren 
Teile mit der medialen Wand untereinander und teilen so den Ventriculus 
opticus in zwei kleinere Ventrikel, wovon der obere die Fortsetzung des 
optischen Ventrikels ist und wberdacht wird vom Tectum, wahrend der untere, 
der gleich mit der Sylvischen Wasserleitung kommuniziert, hier schon als 
Ventriculus corporis quadragemiii posterioris zu bezeichnen ist” (page 470). 

As Jorus semicircularis is to be found in all the vertebrates except 
mammials, it is now generally considered homologous with the Corpus quadri- 
geminum posterius in works of reference on the subject. By a comparative 
embryological investigation of the caudal part of the Mesencephalon in Acan- 
thias, Salmo, Rana, Gallus and Mus, | have come to a conclusion differing 
from the above. 

In Mus at stage 0,8 cm. there has developed, caudally in the roof of 
the mid-brain two sacs or recesses (R. p. m. Figs. 34, 88), the Recessi 


Fig. 87. Transverse-section through the mid-brain of A/us at stage 1,9 cm. Fig. 88. 
Horizontal section through the mid-brain of Mus at stage 0,8 cm. Fig. 89. Horizontal 
section through the mid-brain of Acanthias at stage 15,0 cm. Fig. 90. Horizontal section 
through the mid-brain of Rana at stage 0,7 cm. Fig. 91. Horizontal section through the 
mid-brain of Salmo at stage 0,8 cm. (Microphotographs. ) 

C, Cerebellum; C. p., Commissura posterior; D. c., the dorsal part; L. c., the 
lateral part; M. c., the medial part; Ne. III, Nucleus oculomotorius; Ne. r., Nucleus 
ruber; R. p. m., Recessus posterior mesencephali; S. 1. v., Sulcus longitudinalis ventralis ; 
S. n., Substantia nigra; T. o., Tectum opticum; V. c., the ventral part; vl, the ventro- 
lateral portion of the ventral column. 
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posteriores mesencephali of the authors. Along the lateral walls of each of 
these recesses, has formed a horizontal groove, which is connected neither 
with the Sulcus lateralis tecti nor with the Sulcus intraencephalicus. With 
the guidance of this groove it becomes possible to subdivide the caudal 
part of the Mesencephalon into a ventro-caudal and a dorsal portion. Not 
until the development of the outer groove, which separates the anterior 
from the posterior Colliculi, has taken place, can the boundary of the dorsal 
portion (Colliculus inferior) be sharply defined from the Tectum opticum, 
viz. Colliculus superior. The ventro-caudal portion extends down to the 
Fissura rhombo-mesencephalica. The dorsal part of the Sulcus intraence- 
phalicus posterior can also serve as boundary-mark between this portion 
and the Metencephalon. 

Already at stage 0,8 cm. and later still more clearly defined, there is 
a histological difference between the dorsal roof-portion and the ventro- 
caudal portion that only consists of a compact neuroblastic layer (comp. 
Fig. 94). The wall is, moreover, comparatively thin. 

On comparing the Tectum with this roof-portion, it will be found that 
a histological difference is likewise to be noticed here. A peripherally com- 
pact cell-laver has developed in the Tectum, but does not extend into the 
Colliculus inferior (Fig. 94). Further the Tectum (T. 0. Fig. 94) is thicker 
than the roof of Colliculus inferior (C. q. p. Fig. 94). 

In the fully developed brain (and even in young animals of 4,0 cm. 
in length) almost the whole of the ventro-caudal portion is reduced to a 
thin membrane (Fig. 95), which is non-nervous until the point where it 
passes into the roof-portion. Thus it is chiefly the dorsal, or that part of 
the caudal part of the Mesencephalon, lving dorsal to the Ventriculus cor- 
poris quadrigemini posterioris (V. c. q. p. Fig. 95), which developes into 
the so-called Colliculus inferior (C. g. p. Fig. 95). That portion that lies 
ventro-caudal to the ventricle or ventricle-groove, becomes reduced’, and 
forms, the anterior part of the Velum medullare anterius *. 

After this summary description of the development of the posterior 
colliculi in Mus, I will pass on to the lower vertebrates, commencing with: 

-lmphibia. Already early in the embryonic development of the frog 
(stage 0,7 cm. |Fig. g0]) the Tectum in horizontal sections has the form 


* At stage 2,3 cm. the absolute length of the ventro-caudal portion is about 2™% 
times larger than the length of the nervous part of the same portion at stage 4,0 cm. 

* The term Velum medullare anterius should, by rights, refer to that part of 
the connecting part between the mid-hbrain and Cerebellum, which lies between the 
Fissura rhombo-mesencephalica and the anterior border of the Cerebellum. I cannot 
determine where the boundary-line between Mes- and Metencephalon in Velum in the 
fully developed brain, should be drawn, since Fissura rhombo-mesencephalica no longer 
exists. It is however probable, that it lies as at the embryonic stages, immediately frontad 
of the decussation of the trochlear nerve. 
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of a triangle with the angle pointing frontad. A comparatively thin wall 
forms the base of this triangle, at the angles of which the roof of the 
Mesencephalon forms a pair of recesses (R. p. m. Fig. go). The caudal wall 
of these recesses, which is comparatively thin, and has, moreover, no 
peripheral fibre stratum, extends down to the Fissura rhombo-mesencephalica. 


i The roof portion of the recesses is somewhat thicker, but thinner than the 
Tectum further frontad. 

7 In consequence of the correspondence, as well in the structure of the 

* walls, as in the general form, these posterior recesses can be considered 

homologous with the two Kecessi posteriores mesencephali (Ventriculi corp. 

= quadr. post.) in mammals. 

4 Towards the end of the larva-stage, the Tori semicirculares begin’ in 

= consequence of their increase in size, to grow together caudally at the medial- 
line. 

as Vhis does not cause, however, a division of the Ventriculus opticus 

71 into two parts, as the Torus (T. s. Fig. 96) lies close to the boundary- 

plane between the Mes- and Metencephalon, directly dorsal of the Sulcus 
. intraencephalicus (S. i. p. Fig. g6) and Fissura rhombo-mesencephalica. 


The Torus semicircularis, on other words, lies in the caudal wall of the re- 
cesses, while an equivalent to the Colliculus inferior is to be sought in the 
roof portion (comp. Figs. 94, 95, 96). 

Herrick (1917) has newly published a work on the mid-brain and 
thalamus of Necturus, in which he divides the Tectum into two parts: Colli- 
culus superior and Colliculus inferior. The former part ”is reached by the 
optic tracts and this part may therefore be termed tectum opticum and 
considered homologous with the mammalian colliculus superior” (page 283). 
This part "does not extend backward to the caudal end of the tectum” 
(page 245). Behind the same lies the Colliculi inferiores. HERRICK is unable 
to draw a boundary-line between these parts. With regard to the caudal 
wall of the recesses, HERRICK says: "In adult Necturus the recess is con- 
tracted except under the extreme caudal end of the tectum, where the roof 
is thin and non-nervous forming a small velum medullare anterius’” (page 
224). This Velum medullare anterius should thus answer to the mesence- 
phalic part of the Velum, i. e. the part that lies in front of the decussation 
of the Nervus trochlearis. 

Salmo (Fig. 91) corresponds with Rana, although the Tori semicircu- 
lares have not, as is known, grown together caudad in the medial line. In 


? Since the lateral column in Amphibia and Birds, which also belongs to the 
Torus semicircularis, ceases later at the boundary-plane between the Mes- and 
Metencephalon, it is clearly only the Torus-formation proper, that is to say, the 
dorsal part of the Subtectum that continues into the caudal part of the mid-brain 


which projects over the Velum. 
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Salnio, the caudal wall of the recesses soon becomes very thin and epithelial. 
Whether a part answering to the posterior Colliculi exists in the roof-portion 
of these recesses could only be proved in the same way as. HERRICK (1917) 
did in the case of Necturus, i. e. by analysis of the fibre anatomy. On 
haemalum-preparations | have not been able to discover any caudal part 
diverging histologically from the Tectum opticum. 

In Gallus at the 8 day stage (Fig. 92) are to be found a pair of well- 
developed Recessi posteriores mesencephali (RK. p. m.). The wall of these 
recesses is decidedly thinner than in the rest of the Tectum. This is espe- 
cially the case in the ventro-caudal wall. Already at the 8% day stage 
these recesses (R. p. m. Fig. 93) become considerably smaller, at the 9 day 
stage can hardly any longer be traced, and disappear subsequently altogether. 
At the 8 day stage they lie in the caudal part of the roof of the mid-brain. 
In consequence of the considerable modifications in:form, which take place 
at the following stages, they become displaced nearer the medial line, which 
appears from a comparison between Figs. 92 and 93. If Colliculi inferiores 
exist in Birds, they should consequently be sought caudally and medially in 
the roof of the mid-brain. 


The position of the Torus semicircularis in relation to the Recessus 
posterior mesencephali and the boundary-plane between the mid- and _ hind- 
brain is the same as in Rana (comp. Figs. 96, 97). In Reptiles it seems 
to be so too. 

In Acanthias, on account of the lack of material at suitable stages 
(5-8 cm.), I have not been able to study closely the development of the 
part of the mid-brain in question. A faint indication of caudal recesses 
seems however to exist at stage 15,0 cm. (Fig. 89). On the other hand, 
the caudal part of the Tectum is at least at this stage not thinner. 

The Torus-formation in .!canthias is, as above mentioned (p. 44), divi- 
ded into: an anterior part in which the histological structure is that characte- 


ristic for the Torus-formation, and a posterior part, more closely-cellulated, 


Fig. 92, Horizontal section through the mid-brain of Gallus at stage 8 da Fig. 


ys. 

93. Horizontal section through the mid-brain of Gallus at stage 8% days. Fig. 94. 
Parasagital section through the posterior part of the mid-brain of Mus at stage 2,3 cm. 
Fig. 05. Parasagital section through the posterior part of the mid-brain of Mus at 
stage 4,0 cm. Fig. 96. Parasagital section of Rana at stage 3,6 cm. Fig. 97. Parasagital 
section through the posterior part of the mid-brain of Gallus at stage 8 days. (Micro- 
photographs. ) 

C, Cerebellum; C. p., Commissura posterior; C. q. p., Corpus quadrigeminum 
posterius; F. rh. m., Fissura rhombo-mesencephalica; I, the infundibular region; M, 
Mesencephalon; P. dm., Prominentia dia-mesencephalica; R. p. m., Recessus posterior 
mesencephali; S. i. p., Sulcus intraencephalicus posterior; T. 0., Tectum opticum; T. s., 
Torus semicircularis; V. c. q. p., Ventriculus corporis quadrigemini posterioris; V. m. a., 
Velum medullare anterius. 
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which extends towards the Velum medullare. The boundary between these 
parts coincides with the boundary between the recesses and the anterior 
part of the Tectum. On parasagital sections the caudal part of the Torus- 
formation (p. T. f. Fig. 98) can be proved to lie in the most caudal part 
of the mid-brain, i. e. close to, and dorsal to the Fissura rhombo-mesence- 
phalica (F. rh. m. Fig. 98) and Sulcus intraencephalicus. The part of the 
Tectum, where this Torus-formation is found and where the disposition of 
cells in Stratum cellulare externum is not that typical for the rest of the 
Tectum, can therefore be said to be homologous with the ventro-caudal wall 
of the Recessi posteriores mesencephali. Dorsal to it however, no differen- 
tiated indication of posterior Colliculi can be discovered, at least, not in 
cresyl-violet preparations. 

A correspondence to this specially differentiated posterior part of the 
Torus-formation appears to exist in Gallus. The typical Torus-formation 
is here caudally in contact with a compact cellular mass (p. T. f. Fig. 99), 
belonging to the Stratum cellulare internum. This cellular mass occupies 
the same morphological position as the caudal part of the Torus-formation 
in .lcanthias. 

There is, as is well known, no developed Torus-formation in mammals, 
but 1f there were, it would assuredly lie at * Figs. 94, 95 (comp. Figs. 94—97). 

The Nucleus colliculi inferioris is an enlarged caudal part of the cell- 
mass in what I have called the dorsal part, i. e. Brachium quadrigeminum 
inferius. No such larger caudal part of the Stratum cellulare externum of 
the corsal part, namely the dorsal column, is to be found in the lower 
animal types examined by me. In all these the dorsal column is less pro- 
minent caudally than further frontad. 

In Selachii (Acanthias) the caudal part of the Torus-formation presents, 
to be sure, a superficial likeness to the Nucleus colliculi inferioris, but is 
certainly not to be compared with the latter. WALLENBERG (1907) describes 
and figures a nucleus (’’Mittelhirnhaubenkern”) in Torpedo, which has: "eine 
grosse Ahnlichkeit mit dem Corpus bigeminum posterius niederer Sauger” 
(page 389). The figure 32a is unfortunately so schematic, that it is not 
possible for me to decide which portion of the dorsal part this nucleus 
would correspond with in Acanthias. 


5. CONCLUSIONS. 


In earlier ontogenetic stages the Subtectum, i. e. the basal portion of 
the Mesencephalon, is, on the whole, similarly constructed in all the animal 
types examined by me. A comparison made between Acanthias, Gallus and 
Mus, most plainly proves this agreement. 

In that part I call the ventral we find the Nuclei oculomotorii, which 
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in all the types investigated form the Stratum cellulare internum. In Stratum 
cellulare externum a medial cell-group, a superficial ventro-lateral, as also 
a lateral ditto can be discerned in Acanthias at stage 5,0 cm. (Fig. 58), in 
Gallus in the 6 day stage (Fig. 78), and in Mus at stage 0,8 cm. (Fig. 84). 
In the ventro-lateral and lateral portions the cells are horizontally arranged. 
In Saimo and Rana this part is so devoid of cells that it is scarcely possible 
to discern any definite groups of cells. In Acanthias and Gallus the medial 
group of cells becomes extremely diffuse in later stages. In Mus the number 
of cells in this portion is relatively large. The ventro-lateral group disappears 
as such in the later stages in Acanthias and Gallus. In Mus it is retained 
very evidently, at any rate up to the 1,9 cm. stage. Finally the lateral group 
(in Gallus and Mus) is included in the formation of Nucleus ruber. 

A Nucleus ruber has been described in fishes (Selachians | WALLENBERG, 
1907|, Ganoids [Jounston, 1go1], Teleosts [GOLDsTEIN, 1905]). De LANGE 
(1913) has written about a number of large reticular cells in the ventral 
portion of the mid-brain in Selachians (and all groups of fishes) and Amphi- 
bians (Rana), as prototype des Nucleus ruber”. He has also (1912) found 
a red Nucleus in Reptiles. In the ontogenetic stages of fishes and Rana 
investigated by me these large cells could not be identified, and their embryo- 
logical origin was therefore not studied. 


In Gallus and Mus, where I could follow the development of the Nucleus 
ruber, there is at certain intermediate stages (in Gallus in the 7 day stage 
|Fig. 79], in Mus at stage 1,0 cm. [Fig. 85]|) a cell-mass that appears to 


be formed partly from Stratum cellulare internum immediately dorsal to 
the Fasciculus longitudinalis dorsalis, partly from the lateral group of cells 
in the ventral part. (A similar group of cells is found also in Acanthias 
in the 5,0 cm. stage [Fig. 58].) In Gallus this cell-group projects somewhat 
into the medial part, i. e. the boundary between the ventral column and the 
medial is no longer discernible, or is indistinct. The boundary-line between 
the ventral column and the medial is, however, immediately median of a 
condensation in the lateral portion of the cell-group in question, though it 
cannot be discerned in the Stratum cellulare externum. The same boundary- 
line, even if not so very distinctly, is also noticeable in later stages (8—9 
days). The Nucleus ruber is formed (in the stages 9—15 days) from the 
cell-mass median to the boundary-line. The Nucleus ruber in Gallus is formed 
in the ventral part. In Mus it seems to be so too. 

As belonging to the medial portion I have assigned the very characte- 
ristic and rather constantly occurring thickening in the Stratum cellulare 
internum. In Acanthias, Gallus and Mus, the medial column is more or less 
plainly divided into two portions. 

In Acanthias the division is distinct only in the stage 3,9 cm. (Fig. 57). 
In Gallus, on the contrary, up to the 15 day stage. In both these forms the 
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medial portion is more abounding in cells than the lateral. In Gallus a 
nucleus (the Ganglion profundum mediale |[pINGER, 1908]) is formed in 
the medial portion that appears to have a partial equivalent in Mus. In A/us, 
at stage 0,8 cm., the medial portion of the medial column abounds more 
in cells than the lateral, this being also the case in Acanthias and Gallus 


\lready in stage 1,0 cm., however, the number of cells in the lateral portion 
has increased, so that this portion is almost as profuse in cells as the medial. 


3y the coalescence of these two portions a nucleus (the Ganglion profundum 


laterale, EDINGER [1911]) is formed, the position of which, as regards 
Nucleus ruber and Substantia nigra, is almost the same as that nucleus de- 


signates mt in Fig. 83 (Ganglion profundum mediale) in Gallus in relation 
to the Nucleus ruber (Ne. r.) and Nucleus ectomammillaris (Ne. e.) ?. 


In Salmo and Rana the medial column is undivided. 


In the periphery of the medial part of all those animal types investigated 
there occurs a group of cells that in Wus forms the Substantia nigra. In 
Acanthias (Fig. 58) the number of cells in the periphery of this part is 


relatively small. In Salmo (Figs. 72, 73), but only in the embryos, there 
is a large peripheric nucleus, or cell mantle, in the medial portion of which 
cells enter that formed from the medial part. In Rana, as early as in stage 


3,6 cm, (Fig. 75), and later on still more plainly, you discern how the 


medial column becomes more dense towards the periphery and forms the 


posterior part of a nucleus that Gaupp (1899) designated Nucleus ecto- 


mammillaris. The nucleus that in Gallus (Figs. 81—8&3) appears in the 
periphery of the part in question has been described by EDINGER as Nucleus 


ectomammillaris (Ganglion opticum basale, Nucleus peduncularis of BELLONCI 


[1888]). It is however evident that the real Nucleus ectomammillaris be- 
longs to the Diencephalon. Thus for instance in Teleosts (EDINGER [1908] ), 


as also in Reptiles and birds. The Nucleus ectomammillaris, figured by 


EDINGER in his work ’Studien tiber das Zwischenhirn der Reptilien’”’ (1899), 
is evidently in the Diencephalon. Judging from EpINnGER’s Fig. 159 in his 


’Vorlesungen, etc.”” (1908) he has also assigned the mesencephalic nucleus 
in question as belonging to the Nucleus ectomammillaris. TURNER (1891) 


designates the Nucleus ectomammillaris ’Nidulus inferius” and says: ”This 


\ccording to Edinger (1008, 1911) the Ganglion mesencephali profundum 
mediale and laterale are present in all Vertebrates. In fishes, Amphibians, birds (and 


Reptiles?) the lateral column seems to be what Edinger names Ganglion mesencephali 
profundum laterale. In fishes and Amphibians the medial column probably is synonymous 
with the Ganglion mesencephali profundum mediale. In birds (and Reptiles’), however, 
it is the medial part of the medial column that Edinger names the Ganglion mesence- 


phali profundum mediale. In man, at last, the Ganglion mesencephali profundum 


laterale lies immediately lateral and the Ganglion mesencephali profundum mediale 


medial to the Nucleus ruber. Thus Edinger has named very different nuclei with the 
same 


terms. 
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Nidulus extends from the junction of the Mesencephalon with the Metence- 
phalon cephalo-mesad about half-way to the optic chiasma” (p. 121). 

In older embryos, certainly, the diencephalic and mesencephalic portions 
of the Nucleus ectomammillaris are coherent with each other, but in the 
earlier stages a boundary between them may easily be discerned. 

As in Rana (Fig. 75), during the larval stages, the number of cells 
in the nucleus is relatively small, I have been unable to discover any cer- 
tain line of demarcation between the posterior mesencephalic and the anterior 
diencephalic portion. 

The posterior mesencephalic portion of the Nucleus ectomammillaris 
in Rana and Gallus is formed in the medial part, and are, moreover, in the 
same position as the oriment of the Substantia nigra in mammals. These 
nuclei are probably homologous. The Substantia nigra merge, however, later 
with a cellgroup that belongs to the ventral part (Fig. 87). The Substantia 
nigra has by BaveR (1909) previously been deemed homologous with the 
Nucleus entopeduncularis (Epincrer). This is, however, entirely a dience- 


phalic nucleus 


Likewise, in the lateral part, an inner cell-mass and an outer peripheric 


nucleus may be distinguished. In the earlier stages the lateral column in all 
the forms (with the exception of Salmo and Rana) consists of a dense mass 
of cells, rather large, and often projecting somewhat farther towards the 
periphery than the medial column. In the later stages in A canthias a peripheric 
and very distinct nucleus forms in this part (Fig. 59). From the lateral 
part, even in Salmo (Figs. 72, 73), cells proceed that enter into the con- 
struction of the above mentioned peripheric cell-mantle. In Gallus as in Mus 
the number of cells in the periphery are considerably less in the lateral than 
in the medial part. It is however possible to discern a slight cell-conden- 
sation in the periphery of the lateral part in Gallus in the 15-day stage 
(Fig. 83) and in Mus in the 1,9 cm. stage (Fig. 87). 

The mesencephalic part of the Substantia reticularis lies in the inner- 
portion of the lateral as well as of the medial part, close to the Stratum 
cellulare internum. 

The dorsal part is at first indistinctly separated from the adjoining parts 
(Tectum opticum, and the lateral part). Soon, however, a differentiation 
occurs. In the Stratum cellulare internum what I designate as the Torus- 
formation appears, and to this I assign 1) the Nucleus lateralis mesencephali, 
in accordance with the more limited definition of this nucleus I have intro- 
duced and 2) a denser, semicircular cell-mantle, of the Stratum cellulare inter- 
num, that in certain forms (e. g. Acanthias and Gallus) is plainly. visible 
in certain stages. In -Icanthias (lig. 59), this Torus-formation completely 


* Comp. also Herrick (1891, 1892, a, Cc). 
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fills the Torus semicircularis... Already in the Ganoids and Teleosts the 
lateral column is partly in the Torus semicircularis. In Amphibians and 
still more plainly in birds, the lateral part lies entirely within the Torus 
semicircularis, which is therefore not fully homologous in the various groups 
of vertebrates. 

The cell-mass that in Acanthias (in the stages 5,0 to 15,0 cm. | Figs. 58, 
59]|) fills the intermediate space between the Torus-formation and the optic 
tract I name the dorsal column. In Salmo (Fig. 71), from the neuroblastic 
stratum in the dorsal part, a cell-group is formed which I consider corre- 
sponds to the dorsal column in Acanthias. This cell-group may be traced 
frontad to the region where the Torus lateralis is formed later on (Figs. 67, 
68). In the dorsal part of the Torus lateralis cells enter formed from all 
the parts of the Subtectum, with the sole exception of the ventral. This 
dorsal portion of the Torus lateralis, owing to the corresponding position 
and manner of formation, I have homologized with the "Corpus geniculatum 
laterale” in Selachians. The nucleus last-mentioned is not homologous with 
the Geniculatum laterale in Teleosts. I have found no correspondence to the 
Selachian ’’Geniculatum” in the higher animals (amphibians, birds, mammals). 

In later stages we may distinguish in Salmo (Figs. 72, 73) a peripheric 
part, disappearing subsequently, in the dorsal column. This column in Rana 
consists simply of a very small number of cells. In Gallus the dorsal column 
in younger stages (6 to 10 days |Figs. 80—82]) is but little conspicuous. 
Owing to the cells therein increasing in size by growth later on, a visible 
nucleus (Fig. 83 D. c.) is formed, however, which TuRNER (1891) has 
described and figured under the denomination Nidulus lenticularis. 

The nucleus (* Fig. 83) that in Gallus in the 15-day stage lies in the 
optic tract has scarcely any equivalent in the mid-brain of the other groups 
of animals. In Mus the dorsal column divides into a superficial conden- 
sation and a central nucleus that together form the grey matter of the 
Brachium colliculi inferioris. The posterior portion of the dorsal column 
in mammals has developed to the so-called Corpora quadrigemina posteriores 
(Nucleus colliculi inferioris). 

In a suitably orientated series of cross sections of Acanthias in the 
stage 3,9 cm. it may be ascertained that the thickened Stratum cellulare 
internum of the medial part, as also the entire medial column continues in 
the Metencephalon and Medulla oblongata, lying there inside the Funiculus 
medialis. The medial column extends therefore into the ventral column 
in the Medulla and the spinal cord. To this we must also assign the ventral 
part in the mid-brain. In the Medulla this part is very inconsiderable and 
only in certain portions (e. g. at the Ganglion interpedunculare) does it 


* In Selachians (Galeus) a Torus semicircularis has previously been described 


by KaAppers (1906). 
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contain larger accumulations of cells. The medial and ventral parts may 
therefore be said to correspond to the ventral column of the Medulla and 
spinal cord. So far as I can ascertain the lateral column in the Mesencephalon 
forms a continuation of the lateral column in the spinal cord. That the 
dorsal column apparently comes to an end in Mesencephalon, i. e. that it 
projects upwards dorsal to the Fissura rhombo-mesencephalica, need evi- 
dently not necessarily signify that it is devoid of an equivalent in the Medulla 
and the spinal cord. It simply shows that a corresponding column is lacking 
in the isthmus region, i. e. beneath the Plica encephali dorsalis. 

The Mesencephalon may thus be stated to consist of four chief portions, 
viz. 1) Tectum opticum; 2) The dorsal part of the Subtectum with Corpus 
quadrigeminum posterius; 3) The lateral part, and 4) The medial part in- 
clusive of the ventral. Naturally it is a difficult thing to definitely decide 
whether these four portions correspond to the four functional portions into 
which the spinal cord and the oblongata have been divided. Should this 
be the case, however, it would provide a good starting-point for the functional 
division of the Mesencephalon. 


Il. THE CEREBELLUM. 


Cerebellum has been studied in -lcanthias vulgaris, -lcipenser ruthenus, 
Lepidosteus osseus, Salmo salvelinus and Osmerus eperlanus. 
A. Selachii: The structure of the Cerebellum is well-known, thanks to 


the investigations of BuURCKHARDT (1897), EDINGER (1901), VOORHOEVE 
(1917) and others. 


Cerebellum is usually divided into a medial: Corpus cerebelli and two 
lateral parts: Auriculi cerebelli. As these latter are connected by a medial 
caudal part, which I will call: Pars medialis auriculi, it would be suitable 
to make a distinction between an anterior part: Corpus cerebelli and a 
posterior: Pars auricularis. The auricles consist of two laminae, an outer 
and an inner. I term them: Lobus externus and internus auricull. 

According to VOORHOEVE (1917) the Auriculi are separated from the 
Corpus by two lateral grooves, the Sulci paraauriculares, which are connected 
with a medial groove: Sulcus postremus. In front of this groove lies another 
medial one: Sulcus posticus. This groove can, especially in older specimens 
of -lcanthias, be traced frontad and laterad, and there form the dorsal boun- 
dary of a laterally projecting part of the Corpus. Moreover, since Sulcus 
paraauricularis and Sulcus postremus are already developed at stage 6,5 cm., 
but Sulcus posticus first appears at stage 15,0 cm., the first mentioned grooves 
may be considered as the true boundary grooves between the Corpus and 
Pars auricularis. 

The granular cells in Selachians are, as is known, principally concen- 
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trated in two longitudinal strings or ridges ("Nleinhirnlippe’) (S. g. c. 
Fig. 106), one on each side of a paired ependymal thickening (EF. th. Fig. 106). 
These strings of granular cells can be traced from the Decussatio veli viz. 
the decussation of the Nervus IV, through Corpus and the part between 
Sulcus posticus and Sulcus postremus and then along the caudal surface 
of the Pars medialis auriculi. After this the strings separate and form 
together with a Purkinje-cell- and a molecular-layer the edges of the Lobi 
interni and externi. 

These strings extend therefore without interruption through the whole 
of the Cerebellum and behind it along the edges of the Fossa rhomboidalis. It 
is however worthy of mention, that in older embryos of Acanthias (15,0 cm.) 
and in full-grown animals, there exist two very well-defined transverse 
grooves, which cut fairly deeply into the strings at a point which lies opposite 
the Sulcus postremus. These grooves certainly appear comparatively late, 
but are, as far as I could find, invariable in occurrence and position. It seems 
therefore probable that these grooves are to be considered as boundary- 
grooves between the Corpus and Pars auricularis viz. Pars medialis auriculi. 

Scattered granular cells are also to be found here and there in the 
cerebellar substance (EDINGER [I90I1]|). 

B. Ganoidei. a) Acipenser ruthenus. The Cerebellum has been in- 
vestigated in cipenser by GORONOWITSCH (1888) (A. ruthenus) and JOHN- 
STON (1898, 1901) (1. sturio). 

Cerebellum in -lcipenscr can likewise be subdivided into a medial part: 
Corpus, and two iateral parts, Auriculi cerebelli (Pedunculi cerebelli of 
Goronowitscn). Between the Corpus and Lobi interni auriculi (Fimbria 
of GoronowitTscu, the lateral lobes of Jonnston) have developed longitu- 
dinal grooves (S. p. Figs. 103, 104), which are clearly identical with the 
Sulci paraauriculares (Voorhoeve) in Selachians. No Sulcus postremus i. e. 
no boundary-groove between Corpus and Pars medialis auriculi has on the 
contrary been described. 

(FORONOWITSCH (1888), however, describes in den distalen Abschnitten 
des dorsalen Teiles des Korpers ein stark entwickeltes Querfasersystem, 
welches das Kornergewebe der I‘imbria beider Seiten mit einander verbindet” 
(page 536). Jounston (1901) says: "The cerebellar crest —- — — is not 
lost as a distinct bundle, but continues mesially and then caudo-mesially along 
the border of the lateral lobes at their junction with the plexus chorioideus, 
and finally forms the most caudal and dorsal portion of the molecular layer 
in the middle line” (page 90). ‘This caudal and dorsal portion of the Cere- 
bellum can be indicated as Pars medialis auriculi. I am not able to draw 
up a boundary between this portion and the Corpus, as I have only had a 
series of transverse sections at my disposal. 

According to Goronowitscn and JoHNstToN, a large granular cell-mass 
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(Seitenwulst of GoronowitTscH) lies on each side of the great medial mole- 
cular mass in the Corpus. These lateral granular cell-agglomerations 
extend into the Valvula cerebelli and also cover the frontal parts of the 
Auriculi cerebelli. Granular cell-strings are further found along the Lobi 
interni and externi as well as along the Crista cerebelli. These granular 
cell-strings are connected with the granular cell-agglomerations in the Corpus 
at the frontal parts of the Auriculi. 

Fig. 100, section 227*. Represents a section through the most caudai 
part of the Cerebellum viz. Pars medialis auriculi. Granular cells (s. g. c.) 
here cover the ventral and lateral walls of this part in a continuous layer. 

Fig. 101, section 212. The granular cells form two strings on each side: 
a lateral (1. s. g. c.) and a medial string (m. s. g. c.). These strings become 
fused caudally, i. e. merged into each other (Fig. 100 s. g. c.). 

Fig. 102, section 186. The lateral as well as the medial strings remain 
(1. s. g. c. and m. s. g. c.). The latter lie in a ’prominent median ridge” 
(JoHNsTON), the ’Kiel” of Goronowitscu (K), but have not been describe:| 
or figured by these investigators. The bulk of granular cells forms the two 
great cell-agglomerations (g. m.) one on each side of the Corpus between 
the above mentioned strings. The Crista cerebelli is further covered by 
a granular cell-string. 

Fig. 103, section 115. The lateral cell-agglomerations have been sub- 
divided into a dorsal (l. g. m.) and a ventral part (c. g. m.), which are 
clearly separated from each other. The dorsal agglomeration lies in the 
Lobus internus (L. i.), the ventral in the Corpus. The section has, to the 
right on Fig. 103, touched the point of fusion between Lobus internus an«l 
externus. The lateral granular cell-string (1. s. g. c.) here passes continuousl 
into the granular cell-string in Crista cerebelli, respectively Lobus externus. 
The medial strings (m. s. g. c.) are to be found again in the median ridge, 
but are now somewhat smaller than further caudad. 

Fig. 104, section ror. This section is on the right of the figure tangent 
to the Recessus lateralis (R. 1.). On the opposite side the section has inter- 
sected the auricle further caudad. Here the anterior part of the granular 
cell-strings of the auricles is still visible (|. s. g. c.). In the left auricle (to 
the right of the figure) there appear only two larger granular cell-agglomera- 
tions. The dorso-lateral is the same as that represented on Fig. 103 |. g. m. 
The ventro-lateral continues caudad and lies under the Crista cerebelli 
(Fig. 103) *. Both these agglomerations, which are seen to merge continuously 

1 In the series of sections I have examined, the thickness of the sections was 
25 wu. The number of sections into which Cerebellum was cut was 235. Fig. 100 represents 
the 227th section. 

* This ventral granular cellular tissue is clearly that described by GoronowITscH 
as: “die ventrale Kornerlage” (p. 536) and by Jounston (1808) as Tuberculum 


acusticum (p. 586). 
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into each other in Fig. 105 |. g. m., cannot according to me, be said to 
be in continuous connection with the granular cell-strings of the auricles. 
These latter consist of very closely-packed cells. There are indeed, scattered 
granular cells between these strings and the just mentioned cell-agglomerations, 
but no true fusion takes place. While the granular cell-strings thus form 
the edges of the Lobi and cover the inner wall of the Recessi laterales, 
the remaining granular cell-agglomerations lie on the frontal surface of the 
auricles, in the medial part of Lobi interni and ventral to Crista cerebelli. 

Fig. 105, section 82. This section is tangent to the frontal part of the 
Auriculi, where the above mentioned granular cell-agglomerations merge con- 
tinuously into each other. The granular cell-agglomerations in the Corpus 
(c. g. m.) continue frontad and into the Valvula cerebelli, where they lie in 
the same position as in the Corpus. The medial strings (m. s. g. c.), on the 
contrary, do not extend into the Valvula, but finish with a number of small 
groups of cells, irregularly scattered about in the ventro-lateral parts of the 
median ridge. 

On section 115 (Fig. 103), the molecular layer (M. 1.) is visible, partly 
in the Lobus externus, ventral to the granular cell-string, partly on the dor- 
sal side of the Lobus internus. In both these parts the dendrites of the 
Purkinje-cells seem to lie in more regular order than in the medial mole- 
cular-mass and in the median ridge. Between the molecular layer in the 
Lobus internus and the more medial parts, it is therefore possible to draw 
a sharp boundary-line. By following the series of sections frontad, it is 


possible to see how the fusion of the molecular layers takes place (Figs. 104, 
105), and forms a mantle dorsal to the large cell-agglomeration (1. g. m.). 
If section 82, Fig. 105 is now compared with a section which is tangent to 
the auricles in Acanthias (Fig. 106), it becomes clear that the fused granular 
cell-strings (s. g. c. Fig. 106) in this species cannot be directly compared 


with the granular cell-agglomerations in Acipenser (1. g. m. Fig. 105). The 
molecular layer (M. 1.) lies ventral to the granular cells in Acanthias, but 


Fig. 08. Parasagital section through the posterior part of the mid-brain of Acanthias 
at stage 15,0 cm. (Microphotograph.) Fig. 99. Transverse-section of posterior part of 
the mid-brain of Gallus at stage 8 days. (Microphotograph.) Figs. 1oo—105. Transverse- 
sections through the Cerebellum of Acipenser. (Sketches.) 

C, Cerebellum; c. g. m., the granular cell-mass of the Corpus cerebelli; E. th., 
ependymal thickening; F. rh. m., Fissura rhombo-mesencephalica; g. m., granular 
cell-mass; K, the median molecular ridge; L. e., Lobus externus; 1. g. m., the granular 
cell-mass of the Lobus internus; L. i., Lobus internus; |. s. g. c., the lateral string 
of granular cells; M. 1. molecular layer; m. s. g. c., the medial string of granular 
cells; Nc. i, Nuclei isthmi; P. m. a, Pars medialis auriculi; p. T. f., the posterior 
part of the Torus-formation; S. p., Sulcus paraauricularis; s. g. c. the granular 
cell-string of the Pars medialis; T. 0., Tectum opticum; VI. c., Valvula cerebelli; 
Z, the boundary-zone between Mes- and Metencephalon. 
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dorsal to them in Icipenser. This section of Acanthias (Fig. 106) ought 
clearly to be compared with section 101 in Acipenser, where to the left of 
Vig. 104 the fused granular cell-strings (1. s. g. c.) lie in the same position 
in relation to the molecular layer as in Acanthias. 

It is further worthy of notice, that a number of larger cells are to be 
found in the lateral part of the Corpus, directly ventral to the line of connec- 
tion with the Lobus internus, i. e. between the dorsal and ventral granular 
cell-agglomerations (these cells have also been described by Jounstox 
[1901], page 92). 

Thus the granular cell-string of the Lobus externus in Acipenser as 1n 
sIcanihias, bends over on to the Lobus internus, after which it passes away 
in a caudal direction. In Pars medialis the strings from the two sides unite, 
and can then be followed medially frontad into the Corpus’. The above 
described medial strings in -lcipenser (m. s. g. c.), I assume to be homologous 
with the granular cell-ridges in Acanthias. These strings in <lcipenser do not 
indeed appear to extend so far frontad as in -Icanthias. Their exact position 
in regard to the decussation of the trochlear nerve I have not been able to 
determine, as this decussation is altogether untraceable on the haematoxilin- 
stained series which I have examined. Compared with the ridges in Acan- 
thias, the strings in -Ilcipenser give the impression of being rudimentary. 

That the cells in these strings are true granular cells, appears evident 
from the fact: 1) that in the Pars medialis they pass continuously into the 
exactly similar strings in the Lobus internus, 2) that their size and appea- 
rance, so far as I have been able to judge, agree completely with the granular 
cells in the remaining parts of the Cerebellum. Medial to the strings are 
to be found two ependymal thickenings (FE. th. Figs. 103—105). In Acan- 
thias there are also to be found two distinct ependymal thickenings (KE. th. 
Fig. 106) medial to the ridges. The granular cell-strings in Acipenser can 
therefore not be the medial ependymal thickenings, which occur in Acanthias 
and other fishes. 

The bulk of granular cells in Acipenser should then correspond to the 
granular cells found scattered outside the ridges in Acanthias (EDINGER 
IQOT ). 

With regard to the form of the Corpus cerebelli, | agree with JOHNSTON 
(1898), when he assumes that "the body and valvula have apparently been 
formed by a down-folding of the cerebellum in the middle-line, this folding 


has brought the molecular layer of the two folds into apposition and thes 


1 In Acanthias the strings of granular cells do not, indeed, pass into one another 


in the Pars medialis auriculi as in Acipenser. When, however, the Cerebellum is primarily 
a paired structure (ScHAPER [1894]) and the corresponding cell-strings in Salmo at 
earlier stages are clearly also paired, it appears probably that the coalescence of the 


contra-lateral strings is secondary in Acipenser (and Lepidosteus). 
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have fused to form: the single median molecular layer” (page 591—592). 
If in other words, an imaginary medial groove, developed in that part of the 
Corpus which lies caudal to the decussation of Nervus IV, can be conceived 
as cutting down to the ependymal thickenings and then allowing it to deve- 
lop and be magnified, it would be possible to get a type of cerebellum, which 
in form would correspond with the Cerebellum in Selachii, namely in Acan- 
thias. 

b) Lepidosteus osseus. I have examined a series of transverse-sections 
of lL epidosteus osseus (length 1,3 dm.) of which 105 sections at 20 fall to 
the share of the Cerebellum. The fixation was not by any means perfect, 
but the tissue was well enough preserved to make an investigation of the 
topographical conditions of the various sections possible. 

Fig. 107, section S8&. A granular cell layer (s. g. c.) is here seen on 
the ventral side, which lies in the Pars medialis auriculi. Dorsally the sec- 
tion goes through the caudal part of the Corpus, the ventricle of which is 
seen in the figure. On both sides of the ventricle lies a mass of granular 
cells (g. m.), which dorsally and laterally is surrounded by a layer of 
Purkinje-cells and a molecular layer. A granular cellstring is lacking at the 
Crista cerebelli. 

hig. 108, section 75 lies anterior to the Pars medialis. The Cerebellum- 
ventricle is in open communication with the 4'" ventricle. Laterally (s. g. c.) 
lie strings of granular cells, which form a direct continuation frontad of 


the lateral parts of the above mentioned layer of granular cells (s. g. c. 


Fig. 107). The mass of granular cells in the Corpus begins dividing into 
two separate parts (c. g. m. and Il. g. m.), a subdivision which is completed 
further frontad. 

Fig. 109, section 4S. On this are seen two dorsal grooves (S. p.), 
which divide a medial part: Corpus cerebelli, from two lateral parts: the 
Lobi interni. These grooves may therefore be termed Sulci paraauriculares. 
In the Lobus internus (L. i.) there lies ventrally a granular cell-string (s.g.c.), 
the one I have just mentioned. Laterally the Lobi is covered by a mole- 
cular layer (M.1.). Medial to this lies a granular cell-agglomeration (1. g. m.), 
which extends dorsally to the surface of the brain. A dorsally lying mole- 
cular layer reappears then in the Corpus. Under this and medially in the 
Corpus, lies another granular cell-agglomeration (c. g. m.), clearly distin- 
guishable from the mass of granular cells, in the Lobus internus. Further 
caudad however, these granular cell-masses become fused (Figs. 108, 107). 
Setween the principal masses of granular cells, we find a few scattered ones 
here and there in the Cerebellum. There exists also a number of larger 
cells (* Fig. 109) between the masses of granular cells and ventral to the 
granular cell-mass in the Lobus internus, which | cannot by their appearance 
distinguish from the Purkinje-cells in the Purkinje-cell layer proper. 
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Fig. 110, section 39 goes through the anterior part of the Corpus and 
the fusion-point of the Lobi interni and extermi. On this point we see the 
frontal part of the granular cell-string in the Lobus internus (s. g. c.). The 
molecular layers (M. 1.) in Lobi merge into one another. Between the mole- 
cular layer and Sulcus paraauricularis is found again the granular ceii- 
mass (1. g. m.) in the Lobus internus. The granular cell-mass in the Corpus 
cerebelli (c. g. m.) is somewhat smaller frontad and continues into the 
Valvula cerebelli. 

Fig. 111, section 31, is tangent to the anterior parts of the auricles. 
The granular cell-mass (1. g. m.) in this part is the frontal part of granular 
cell-mass in the Lobus internus. I cannot discover any ventral granular 
cell-mass in the Lobus externus under the Crista cerebelli. 

The granular cell-strings in Lepidosteus are thus considerably reduced, 
are entirely missing medially in the Corpus, so far as I have been able to 
determine, as also in the Lobus externus. On the other hand, a caudo- 
mediai part, connecting the granular cell-strings in the Lobi interni continues 
to exist. The remaining granular cells are disposed, as nearly as may be, 
in the same manner as in Acipenser. The granular cell-mass in the Lobus 
internus does not lie, it is true quite on the surface in Acipenser, the fibre 
substance which covers the same dorsally is however fairly thin and does 
not appear to be composed of typical molecular layer. 

In regard to the form, especially of the Corpus cerebelli, the difference 
is greater. The medial ependymal thickenings lie near the surface dorsally 
and approximately in the same position as in ./canthias. Moreover, the whole 
of the Corpus cerebelli rises above the lobes, while in -/cipenser it lies on a 
level with or lower than the lobes. 

C. Teleostei (Salmo salvelinus, at staye E). Cerebellum in the 
Teleosts is usually subdivided into: 1) Valvula cerebelli, 2) Corpus cerebelli, 
3) Auriculi cerebelli with Velum medullare posterius (Pars medialis auricult). 
The embryonic development of the Valvula is treated below. 

The boundary between the Corpus cerebelli and Pars auricularis is 
marked caudally by a well developed Sulcus postremus (Fig. 52). 


Fig. 106. Transverse section through the Cerebellum of Acanthias at stage 15,0 
cm. (Sketch.) Figs. 107—111. Transverse-sections through the Cerebellum of 
Lepidosteus. (Sketches.) Figs. 112—116. Transverse-sections through the Cerebellum 
of Salmo at stage E. (Sketches.) 

Ca. c., Canalis cerebelli; c. g. m., the granular cell-mass of the Corpus cerebelli; 
E. g., Eminentia granularis; E. th., ependymal thickenings; g. m., granular cell-mass; 
L. ce, Lobus externus; |. g. m., the granular cell-mass of the Lobus internus; L. 1. 
Lobus internus; M. 1, molecular layer; P. c., Purkinje-cells; P. m. a., Pars medialis 
auriculi; R. 1, Recessus lateralis; s. g. c. string of granular cells; S. p., Sulcus 
paraauricularis; S. po., Sulcus postremus; T. 0., Tectum opticum; VI. c., Valvula 
cerebelli. 
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Fig. 112. This section goes through the caudal part of the Pars medialis 
which is composed of compactly disposed granular cells (s. g. c.). Dorsal 
to this part lies the dorsal portion of the Corpus, whose bulk consists of 
a granular cell-agglomeration (g. m.), surrounded by a Purkinje-cell- and 
molecular layer. Canalis cerebelli (ScitArer [1894]) is transversely inter- 
sected dorsally and ventrally (Ca. c.). 

The granular cell-string in the Pars medialis continues frontad in the 
Lobus internus: Fig. 113. This section goes through the anterior part of the 
Sulcus postremus (S. po.). Ventral to this groove lies a molecular layer 
(M. 1.), which must thus be assigned to the Pars medialis. Dorsal to this 
groove lies the Corpus cerebelli. Granular cell-strings are lacking in the 
Crista cerebelli. 

Fig. 114. The molecular layer in Pars medialis here bends over to pass 
into the ventral molecular layer in the caudal part of the Corpus. At this 
point, or immediately in front of the same, opens the ventro-caudal part of 
the Canalis cerebelli in ventricle 1V. The granular cell-strings in the Lobus 
internus (s. g. c.) and the anterior part of the Recessi laterales (R. 1.) can 
be observed laterally. 

Fig. 115. This section lies somewhat frontad of the preceeding one. The 
ventro-caudal part of the Canalis cerebelli (Ca. c.) is in open communication 
with the 4'" ventricle. The Lobi interni and externi become merged laterally. 
On this point lies the anterior part of the granular cellstring (s. g. c.). 
Close to the intersected portions of the Tectum (T. 0.), the granular cell- 
mass reaches the surface of the brain and divides a dorsal part of the 
molecular layer from a lateral. If the series of sections is followed frontad, 
it can be seen how this “naked” place widens more and more. 

Fig. 116. On the right side of this section lies, lateral to the auricle, 
a granular cell-mass (* Fig. 116), which somewhat further on (see the 
leit side of the figure) passes into the lateral part of the bulk of granular 
cells (Eminentia granularis g.]). 

A comparison between Salo and Lepidosteus can now be easily made. 
The boundary between the Corpus and the auricles should in Salmo clearly 
be drawn where the dorsal molecular layer in the Corpus finishes laterally. 
Between this layer and the corresponding layer in the auricles the granular 
cell-mass extends up to the surface as in Lepidosteus. It is not, indeed, 
possible to draw up any boundary in Salmo between the granular cell-mass 
in the Lobus internus and in Corpus, but this can easily be explained by 
the assumption that the scattered granular cells which are to be met with 
in Lepidosteus between the granular cell-agglomerations, have increased in 
number, so that a continuity has formed between them. Not till further 
frontad do the granular cell-masses in Salmo divide into two parts, of which 
one continues into. the Valvula and the other covers the anterior part of 
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Fig. 118. Fig. 119 


Fig. 117. Transverse section through the posterior part of the Cerebellum of 
Osmerus. (Sketch.) Fig. 118. Sagital section through the Cerebellum of Osmerus. 
(Sketch.) Fig. 119. Horizontal section of Salmo at stage D. (Microphotograph. ) 

C, Cerebellum; D. IV, Decussation of Nervus trochlearis; g. m., granular cell- 
mass; P. rh. m., Plica rhombo-mesencephalica; R. p. m., Recessus posterior mesence- 
phali; s. g. ¢., granular cell-string of the Pars medialis auriculi; T. ch., Tela chorioidea; 
T. o., Tectum opticum; T. s., Torus semicircularis; U. g., "Ubergangsganglion”; VI. c., 
Valvula cerebelli; Z, the boundary-zone between the Mes- and Metencephalon. 


the auricles. I am unable to determine in what measure the lateral granular 
cells in the auricles, visible to the right on Fig. 116 *, correspond with the 
ventral granular cell-mass in the Lobus externus of <lcipenser. 

In Salmo a molecular layer projects into the Corpus in a medial direc- 
tion from the molecular layer in the auricles * * Fig. 116. This layer is 
connected caudally with the molecular layers in Pars medialis and with the 
ventro-caudal part of the Corpus. The corresponding Purkinje-cell layer 
lies in the same position as the large cells, described above in Lepidosteus, 
and also by Jounston (1go1) in -Icipenser. It may be assumed that these 
cells, which at least in Lepidosteus, greatly resemble the true Purkinje-cells 
in Saimo, have been regularly arranged and form together with cell-neurites, 
a typical molecular layer. The granular cell-strings in the Pars auricularis are 
in complete conformity to the corresponding strings in Lepidosteus. 

Thus the Cerebellum in Salmo differs from the Cerebellum in Lepidosteus, 
chiefly by the considerable increase in the number of granular cells. This 
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must also be the cause of the Cerebellum-ventricle growing together to a 
canal-rudiment: the Canalis cerebelli. 

Before passing on to a description of the Valvula cerebelli, it seems 
suitable to say a few words about the Cerebellum in fully developed bony 
fishes. I have examined Osmerus eperlanus and Labrus rupestris. 

Caudally in the Cerebellum in Osmerus lies a granular cell-agglomera- 
tion (s. g. c. Figs 117, 118), which clearly is the granular cell-string in 
Pars medialis auriculi described in Salmo. In Osmerus, Sulcus postremus 
has disappeared, and Pars medialis become merged in the Corpus. It ts 
further characteristic for this species, that the whole length of the Lobus 
internus is united with the Lobus externus. The granular cell-string in the 
Pars medialis can be traced frontad as two lateral strands close to the 
ventricle. The granular cell-mass in the Lobus internus is powerfully deve- 
loped and forms two eminences, one on each side of the brain (Eminentia 
granularis). In other respects Osmerus corresponds with Salmo. 

A. well-defined granular cell-string is lacking in the Pars medialis in the 
higher bony fishes, as e. g., in Labrus. On the other hand, the strings 
in the Lobi interni are to be found lying in the same position as in Osmerus. 
In the Pars medialis these strings turn into a small number of scattered 
granular cells, which form the remaining part of the granular cell-string in 
this part. The Eminentia granularis are not so powerfully developed as in 
Osmerus. Corpus cerebelli is however considerably larger in Labrus. The 
caudai part of the Corpus projects a good deal over the Pars medialis. 

Valvula cerebeili. Already at stages 0,7 and 0,8 cm. in Salmo, it 1s 
possible, on haemalum-stained sagital-sections of the brain, to discern the 
decussation of the trochlear nerve as a lighter spot in the embryonic cell- 
mass (D. IV Fig. 41). At these stages the decussation lies fairly close to 
the Fissura rhombo-mesencephalica and thus in a position normal in the 
rest of the vertebrates. It is possible to observe during the process of deve- 
lopment, how the decussation becomes more and more displaced in a caudal 
and ventral direction, so that it finally, in the fully developed brain, lies 
right under the valvula. As at earlier stages, Fissura rhombo-mesencephalica 
lies where the thin caudal wall of the Mesencephalon passes into the Valvula 
cerebelli, the boundary between the Mes- and Metencephalon should at later 
stages also be drawn at this point. The displacement of the trochlearis- 
decussation can therefore only be explained by the growth or expansion 
of the part between the boundary-plane and the decussation. Although this 
part takes the shape of a fold, under the Tectum, it is not thereby proved 
that it (the oriment of the Valvula) increases frontad. There is also a 
possibility of the caudal part of the Tectum growing caudad. As a matter 
of fact, this latter seems to be the case, at any rate in the beginning. If 
the position of the anterior part of the Valvula fold is compared in relation 
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to the Sulcus intraencephalicus posterior viz. the boundary-line, it becomes 


apparent that no change has taken place in this position although the Val- 
vula has enlarged and developed more and more. It is not till the eldest 
stages (D. [Fig. 52]) that a portion of the Valvula (that in front of ”Uber- 
gangsganglion” of Mayser) lies in front of the boundary-plane, and has 
thus grown in a frontal direction in relation to the latter. 

With the development of the Valvula cerebelli, the boundary-plane 
between the Mes- and Metencephalon becomes more and more curved. On 
horizontal sections (Fig. 119) the boundary-line (Z—Z) forms curves with 
the convexity pointing frontad. These distinct lines form the anterior boun- 
dary to the Isthmus region. 

Immediately behind the boundary-line lies a compact mass of cells, 
which forms the so-called ”’Ubergangsganglion”, which thus lies in the 
Metencephalon. 
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INTRODUCTORY REMARKS. 


It has, long appeared to me that the chief interest attached to the study 
of Sponge-spicules lies in the light which these remarkable structures throw 
upon the processes of organic evolution. It is not only possible to arrange 
these spicules in apparently phylogenetic series with a degree of completeness 
that is perhaps unparalleled in any other group of the Animal Kingdom, but 
the structure of the spicule itself, and the different forms which it assumes, 
are, relatively, so simple and definite, that the problem of accounting for them 
in terms of physiological or physico-chemical processes seems far more ca- 
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pable of solution than do similar problems amongst the higher animals. It is 
from these particular points of view that the present paper has been written, 
and it is therefore of very different scope and character from two other memoirs 
on Sponge-Spicules, of a more or less general description, that have appeared 
in recent years. The first of these is the late Professor E. A. Mincurtn’s ad- 
mirable work: ’Sponge-Spicules. A Summary of present Knowledge’, which 
appeared twelve years ago (1909) and which gives an excellent résumé of our 
knowledge of the subject at that time. The second is HENTSCHEL’s ’’Spi- 
culationsmerkmale der monaxonen Kieselschwamme” (1914). In neither of 
these works is much attention paid to the evolutionary problems with which 
we are mainly concerned. HrNTSCHEL’s paper, indeed, written chiefly from 
the point of view of the systematist, could not possibly give an account of the 
evolutionary phenomena, because the author confines his attention to the mon- 
axon forms of the two main lines of descent of the Tetraxonida and is not con- 
cerned with the more primitive, tetract-bearing groups amongst which the 
chief lines of spicule-evolution have their origin. 

In the course of the following pages I shall have to put forward views 
as to the origin and growth of the siliceous Sponge-Spicule which are essen- 
tially novel, although they have been fore-shadowed by me in one or two recent 
papers. At present these views are supported by but few direct observations, 
but they seem to me to help us greatly towards a correct understanding of spi- 
cule-evolution. 

It will be observed that my views on the subject of phylogenetic relation- 
ships have undergone considerable change since the publication of the Report 
on the Monaxonida of the Challenger Expedition (RipLEY and DENpy, 1887), 
with which I commenced my investigations on the Porifera. 

The Phylum Porifera is divisible into five orders—the Calcarea, Myxo- 
spongida, Triaxonida (Hexactinellida), Tetraxonida and Euceratosa. The 
Triaxonida and Tetraxonida are alike distinguished from the remaining orders 
by the possession of siliceous spicules, but whereas, in the former, the funda- 
mental spicule-form is triaxonid and hexactinellid, with the three axes inter- 
secting at right angles, in the latter it is tetraxonid and tetractinellid, the four 
rays being arranged like the axes of a regular tetrahedron, and this difference 
in spicule-form is accompanied by profound differences in the structure of 
the soft tissues. It may well be that, as has been suggested, the difference in 
fundamental spicule-form is correlated with the difference in the size and ar- 
rangement of the flagellate chambers, but it is very obvious that each of these 
two primitive spicule-types forms the starting point of a long and complica- 
ted evolutionary series, the study of which seems likely to yield results of very 
considerable interest to the philosophical zoologist. 

Concerning the origin and growth of the siliceous spicule within the pa- 
rent sponge very little is accurately known and the discussion of this part of 


2 


00 
4 
1921 
: 
= 


97 


THE TETRAXONID SPONGE-SPICULE 


the subject may be relegated to a later section of this paper. It is sufficient to 
say here that the spicule consists of transparent, colloidal, hydrated silica, or 
opal, deposited around an avial thread of unknown chemical composition, 
which, when dissolved out, leaves a more or less conspicuous axial canal ; more- 


over the spicule is invested by a delicate transparent sheath, which, in certain 
cases, may preserve its form after the actual silica has been more or less com- 
pletely eroded away. 

It is impossible, in the space at our disposal, to give anything like an 
exhaustive account of the endless modifications which the tetraxonid spicule 
has undergone, it will be sufficient for our purposes, however, to trace out 
some of the main lines in its evolution. 


THE SPICULATION OF THE PRIMITIVE PLAKINIDAE. 


In the family Plakinidae, coextensive with the sub-order Homosclero- 
phora, we meet with the most primitive type of skeleton found amongst the 
Tetraxonida, associated, in the simpler species, with a very primitive type 
of canal-system. The anatomy of several species of this family has been 
admirably described by the veteran spongologist, F. E. ScnuLze (1880), and 
is well known to every student of the Porifera. It is only necessary, for our 
present purpose, to call attention to the arrangement of the skeleton and the 
form of the spicules, which have recently been studied in the case of an 
Indian Ocean species, Dercitopsis minor (Dendy 1916 A). 

The whole sponge is permeated by a dense reticulation of small spicules, 
scattered, for the most 
part quite irregularly, 
through the soft tissues. 
These spicules exhibit 
a remarkable series of 
meristic variations, the 
number of rays being 
two, three, four or even 
five (Fig. 1). The four- 
rayed form (A) is an 
excellent example of the 
primitive tetract (or 
calthrops), in which all 
the angles and all the 
rays are approximately 
equal. The  five-rayed 
form, or pentact (B), Fig. 1. Spicules of Dercitopsis minor, X 450. A, primitive tetract 


: ; ‘” (calthrops); B, pentact; C, D, triacts; E, large diact (oxeote); F, 
is very rare, and in this “small diact; G—K, transition forms between triact and diact. 
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form the equality of the angles is no longer maintained. Three-rayed forms, 
or triacts (triods) (C, D) are very common and usually regular, though 
sometimes exhibiting inequality of both rays and angles (D). Two-rayed or 
diact (sometimes called oxeote) forms (E, F, K) are still more common. 
Special interest attaches to the numerous transitional forms, in which the 
suppression of rays is very clearly indicated. Three stages in the process of 
reduction from the triact to the diact condition are shown in G, H and Kk. 
In the most perfect diact forms the angle between the two rays is more or 
less completely straightened out, so that the spicule appears to be monaxonid 
(E), but it is difficult to find an example which does not show some trace of 
its origin from the primitive tetract in the presence of an irregular swelling 
(H) or slight angulation in the middle, or very frequently both. Another very 
interesting feature of this species is the great variation in size exhibited by 
the spicules, seen especially amongst the diacts (E, F). 

In the spiculation of this remarkable sponge we seem to see the very 
commencement, through meristic and substantive variation, of the great lines 
of divergent evolution which have led to the establishment of the higher groups 
of Tetraxonida. The distinction into megascleres and microscleres, which 
becomes so pronounced in the higher forms, is as yet merely indicated 
by the variation in the size of the spicules, but we see clearly the origin 
of the diact and polyact types, the one by suppression and the other by 
multiplication of rays. 

The different species of Plakinidae are characterised, amongst other 
features, by different combinations of tetracts, triacts and diacts. In Derci- 
topsis mammillaris, for example, the spiculation includes only tetracts and 
diacts, and in the genus Plakortis the tetracts have disappeared, leaving only 
triacts and diacts. 

Another line of evolution is indicated in the “candelabra” spicules of 
the genera Plakina and Corticium, in which one or more of the primary 
rays of the tetract branch into secondaries, which must be regarded as a 
phenomenon somewhat different from the multiplication of primary rays 
which gives rise to the pentact type in Dercitopsis. 

In the higher Tetraxonida the great lines of spicule-evolution, initiated 
in the Plakinidae, are carried very much further and the distinction into 
megascleres and microscleres becomes well-marked, though often by no means 
absolute. The difference in size between the two may be very great and, 
while the former build up practically the whole of the supporting skeleton 
of the sponge, the latter are generally scattered in what appears to be an 
entirely purposeless fashion throughout the soft tissues, though sometimes 
accumulated in protecting layers at the surface of the sponge and in the 
walls of the canal-system. 


The distinction between megascleres and microscleres is, at any rate 
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from the morphological point of view, purely arbitrary, but it is very con- 
venient for purposes of systematic description. We shall therefore deal with 
the main lines of evolution in the two categories separately, while reserving 
for a special section the consideration of certain secondary modifications, 
resulting chiefly from the development of spines, which affect both categories 
alike and give rise to very curious and interesting forms. 


THE EVOLUTION OF MEGASCLERES. 


The tetract, diact and monact types of megasclere have each played an 
important part in the evolution of the Tetraxonida. The pentact and triact 
modifications, on the other hand, rarely occur and have not given rise, like 
the others, to well-defined evolutionary series. 

The Tetract Series. In this series of spicule-forms all four rays of 
the primitive tetract are typically retained, but modifications arise as the 
result of hypertrophy or atrophy of individual rays, or of branching or of 
coalescence of rays, or of a combination of these factors. Although all four 
rays are usually retained there are certain exceptional cases of reduction, 
which, in view of their obvious origin, cannot very well be excluded from 
this series. Similarly there are a few very exceptional cases (e. g. meso- 
triaenes) in which an additional ray is added to the spicule. 

In the family Pachastrellidae the characteristic form of tetract is still 
the calthrops, in which all four rays are approximately equally developed ; 
usually they are unbranched but occasionally they bifurcate. These calthrops 
resemble the primitive tetracts of the Plakinidae, but attain a very much 
larger size and are indisputably megascleres. 

The next stage in evolution is marked by the specialization of three of the 
four rays to form a head or cladome, sharply contrasted with the shaft or 
rhabdome, which retains its original unspecialized character and is usually 
longer (but sometimes shorter) than the three arms or cladi. The develop- 
ment of such /riaenes is correlated with the appearance of radial arrangement 
in the skeleton as a whole and the cladome is variously adapted to support 
or protect the surface of the sponge, while the shaft penetrates centripetally 
into the interior. 

These triaenes are very characteristic of the families Stellettidae, Geodi- 
idae and Tetillidae, and some of their modifications are very remarkable. 
The starting point of the series is the plagiotriaene (Fig. 2, A), which retains 
more or less accurately the original angles of the primitive tetract. A slight 
backward bending of the cladi gives rise to the orthotriaene (Fig. 2, B), with 


arms lying more or less at right angles to the shaft; a further backward 


bending gives the anatriaene or grapnel-spicule (Fig. 2, C), the cladome of 
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which frequently projects beyond the surface of the sponge. These anatriaenes 
are met with in several families but are perhaps especially characteristic of 
the Tetillidae, where they are accompanied by similarly arranged protriaenes 
or pitchfork spicules (Fig. 2, D), in which the cladi project forwards and 
the angles between them and the shaft are greatly increased. 


Ay 


D F 


Fig. 2. A, plagiotriaene of Sted/etta herd- Fig. 3. <A, short-shafted dichotriaene of P/lakznastrella 
mani, X 52; B, orthotriaene of /2/o- intermedia, X 52; B, phyllotriaene of Zheonedla sp., X 
chrota hornelli, X 52; C, anatriaene of 305; C, early stage in development of discotriaene of 
Pilochrota hornelli, X 52; VD, protriaene Discodermia sp., X 180; D, fully developed discotriaene 
of Paratetilla cineriformis, X 52; E, di- of Discodermia sp. (note the small shaft and three axial 
chotriaene of Geodia peruncinata, X 52; canals of the disc in the middle), X 165; E, meso- 
F, anamonaene of Zeti/la pilula, X 280. triaene of Yodomia perfecta, X 60. 


In the case of the plagiotriaenes. and more especially of the orthotriaenes, 
it is very common to find the cladi dichotomously branched, whereby their 
efficiency as a dermal or subdermal skeleton must be considerably increased ; 
they are than termed dichotriaenes (Fig. 2, E, Fig. 3, A). Most remarkable 
of all are the phyllotriaenes and discotriaenes, which are highly specialized 
dermal spicules, forming a sort of plate-armour for the protection of the 
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surface of the sponge. In the phyllotriaene (Fig. 3, B) the shaft may be 
quite short, while the cladi are repeatedly branched in one plane and may 
also be flattened. This beautiful spicule is characteristic of the genus Theo- 
nella of the family Lithistidae. In the discotriaene (Fig. 3, D), found in 
another Lithistid genus, Discodermia, the cladi are fused into a flat plate 
with continuous margin, so that the entire spicule resembles a carpet-nail or 
drawing-pin, with the shaft projecting as a short spike from the centre. The 
development of the discotriaene (Fig. 3, C) demonstrates quite clearly its 
origin from the primitive tetract and affords a beautiful illustration of the 
law of recapitulation, while even in the adult spicule its tetract character is 
clearly indicated by the arrangement of the axial canals (Fig. 3, D). 

Meristic variation occurs amongst the cladi of the triaene just as it 
does in the primitive spicules of Dercitopsis, and in the extreme case of Te- 
tilla pilula it has resulted in the reduction of all the anatriaenes to ana- 
monaenes (Fig. 2, F), in which only a single cladus is developed, while the 
protriaenes of the same species retain their normal character. 

A very peculiar type of triaene, if it can really be regarded as a triaene 
at all, is the mesotriaene (Fig. 3, E), as found, for example, in the genus 
Yodomia. This is no longer, strictly speaking, a tetract spicule, for an 
additional ray has been added in line with the rhabdome, so that the cladi, 
which may be branched, appear to be arranged in a whorl about the centre 
of the diact shaft. This type of spicule may be derived from a short-shafted 
dichotriaene like those of Plakinastrella intermedia (Fig. 3, A), which has 
presumably lost any special relation to the surface of the sponge which it 
may have possessed at an earlier stage of its evolutionary history. Another 
derivative of this series is the amp/itriaene, consisting of a shaft with three 
cladi at either extremity, but this occurs so rarely and under such cir- 
cumstances that it may perhaps be looked upon as an abnormality (e. g. in 
Paratetilla aruensis, HENTSCHEL [1912]). 

The Diact Series. The starting point of the diact series of megascleres 
is found, as we have already seen, in the family Plakinidae, where this type 
clearly arises by suppression of two rays of a primitive tetract. The two 
remaining rays at first meet one another at a very distinct angle, instead 
of lying in exactly the same straight line, and this angle can still be detected 
in the diact spicules of many very advanced sponges (Fig. 4, B), though 
frequently it completely disappears (Fig. 4, A). The primitive diact spicule 
is fusiform and sharply pointed at each end and in modern works on spon- 
gology is commonly termed oxeote.' 

If the spicule is cylindrical, with abruptly pointed ends, it is termed 
tornote; if the ends are bluntly rounded off it is strongylote (Fig. 4, C); if 

Substantive form o.eon, plural ovea. The form o.vea is often erroneously used 


as the singular. 
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they are swollen into knobs it is ¢ylote (Fig. 4, D). The organic centre” of 
the diact spicule lies in the middle and is sometimes indicated by a more 
or less pronounced swelling, when the spicule is said to be centrotylote 
(Fig. 4, C). Not infrequently the surface of the spicule is ornamented with 
spines (Fig. 26) and it is termed acanthoxeote, but the development of spines 
will be specially considered later on. 

The Monact Series. The monact type of spicule appears to have arisen 
late in the evolution of the tetraxonid series and to have been derived from 
a diact by suppression of one ray. The most primitive form is the stylote 
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Fig. 4. Diact Megascleres. A, Fig. 5. Monact Megascleres. 

Oxeote of Aurora rowi, X 60; A, stylus ot Rhaphidotheca 

B, oxeote of RAzzochalina pu- marshall-halli, X 95; B, exo- 

tridosa, X 325; C, centroty- tyle of same sponge, X 95; 

lote strongylote of RAizocha- C, tylostyle of Lsperella po- 

lina pedunculata, X 325; D, rosa, X 180; D, tylostyle of 

tylote of Sideroderma navicelli- Spirastrella decumbens, X 190. 

gerum, X 175. 

(style) (Fig. 5, A), in which one end, the base, is simply rounded off while 
the other tapers to a sharp apex, a type very commonly met with amongst 
the Desmacidonidae. If the base is enlarged to form a knob the spicule be- 
comes a fylostyle (Fig. 5. C, D) — very characteristic of the Clavulidae. 
Occasionally, as in the genus Rhaphidotheca, the apex of the spicule may 
become swollen into a knob, giving rise to an exotyle (Fig. 5, B). The organic 
centre of the spicule, of course, lies in the base and is sometimes indicated 
by an enlargement of the axial canal. 

It is by no means easy in some cases to decide whether a spicule is 
monact or diact, for the mere rounding off of one end of an oxeote may 
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give a stylote appearance, as seems to have happened in the genus Donatia; 
or the apex of a monact may, by secondary modification, come to resemble 
the base. In such cases, unless the organic centre of the spicule can be iden- 
tifed, one is thrown back upon the evidence afforded by the relationships of 
the species as determined by other characters. 

A comparison of the exotyle and tylostyle shown in Fig. 5, B and D, 
shows that little reliance can, in some cases, be placed upon the mere form 
of the spicule in determining its true character. In such cases the position 
of the spicule in the sponge may be of great assistance. The monact spicules, 
when radially arranged, always have the apex directed outwards. In the 
exotyle the swollen end of the spicule is outwardly directed and is therefore 
the apex, a conclusion which is verified by the fact that, in the case of 
Rhaphidotheca at any rate, the exotyles are accompanied by perfectly typical 
styles similarly arranged (Fig. 5, A), the bases of the two spicules being 
exactly alike. 

Like the diact forms the monact megascleres are frequently ornamented 
with surface spines, and thus we get the acanthostyle (Fig. 27, A—D) and 
acanthotylostyle, so characteristic of the Ectyonine subdivision of the Desma- 
cidonidae. These also will be referred to again later on. 


THE EVOLUTION OF MICROSCLERES. 


The recognition of two totally distinct and divergent lines of evolution 
amongst the microscleres is fundamental for the classification of the Te- 
traxonid Sponges. These two series may be termed the polyact or astrose 
and the diact or sigmatose respectively. The origin of both is clearly seen 
in the Plakinidae (Fig. 1). Both start from the primitive tetract, which re- 
mains small and undergoes meristic variation of a plus or minus character.. 
In the polyact series the number of primary rays usually increase, but asters 
with a reduced number of rays may occur. In the diact series the num- 
ber of primary rays is constantly two, but these two, in spite of their minute 
size, may undergo the most remarkable modifications, the least complex of 
which consist simply in curvature of the entire spicule into a C or S-shaped 
form, whence the name sigmatose. 

As a matter of fact, it is not every form of diact microsclere that can be 
assigned to the sigmatose series, which may best be regarded as originating 
from an astrose form with rays reduced to two. This way of looking at the 
matter enables us to regard certain very primitive diact forms as still belon- 
ging to the astrose series, which is perfectly logical and very desirable from 
the point of view of taxonomy. 

The Polyact or Astrose Series. The origin of the typical aster is seen- 
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already in the five-rayed 
variation from the primi- 
tive tetract in Dercitopsis 
(Fig. 1, B). Such a form, 
with sharply pointed rays 
and no special centrum, is 
known as an owxyaster; 
usually the number of rays 
is more than five (Fig. 6, 
A). Not infrequently the 
surface of the rays is more 
or less roughened (Fig. 6, 
E). The rays, while re- 


maining slender, may _ be- 
Fig. 6. Astrose Microscleres. A, oxyaster of Faspis john- 


stoniz, X 770; B, tylaster of Myriastra cavernosa, X 550; come swollen into knobs 
C, tylaster of Donatia ingalli, with small centrum, X 770; 
D, spheraster of Donatia ingalli, X 310; E, oxyaster of a 
Aurora cribriforosa, with rough rays, X 770; F, spheraster tylaste? (Fig. 6, B, ©). 
of Aurora cribriporosa, with rough rays, X 770; G, six- 
rayed oxyaster of Donatia seychellensis, with incipient bran- . Z 
ching of rays, X 770; H, oxyaster of Xenospongia patelli- and conical, their bases be- 
formis, with copiously branched rays, X 230; k, L, mi- coming fused to form a 
croxea of Yaspis Fohnstonii, X 770; M, rough microrhabd p 
of Ecionemia laviniensis, X 230; N, microrhabds of Rhaddo- solid centrum; we than 
dragma conulosa, X 770. 


at the apices, giving the 


More often they are short 


have a spheraster (Fig. 6, 
D, F). In some cases the rays of the aster become more or less copiously 
branched (Fig. 6, G, H). 

Meristic variation in the number of rays of the aster takes place very 
freely. It is usually in the plus direction but occasionally we find, associated 
with typical asters, diact microscleres which must be regarded as belonging 
to the same category. Thus in /aspis johnstonii we find, together with a 
perfectly typical oxyaster (Fig. 6, A), diacts (Fig. 6. K, L) of a very primi- 
tive type (microxea), still showing, in the presence of a kink or of an en- 
largement in the middle, clear traces of their tetract or polyact ancestry. 
The frequently roughened microrhabds (Fig. 6, M, N) which occur so often, 
especially as surface spicules, in the Stellettidae, probably have a similar 
origin. 

The sterrospheraster, the structure and development of which J have 
described in some detail in the case of Aurora rowi (1916 A), is derived from 
the spheraster by enormous development of the centrum, giving rise to a 
solid ball of silica, on the surface of which the ends of the very numerous 
rays project as conical or flattened protuberances. This form, in its most 
perfectly developed condition — as in Aurora rowi — is hardly to be distin- 
guished from the remarkable sterrasters of the family Geodiidae, the most 
highly specialized and complex of all the astrose microscleres. 
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The fully grown sterr- 
aster is a solid ball of 
silica, of relatively large 
size and usually of ellipsoid 
form, with the surface or- 
namented by flat, star-like 
projections set close to- 
gether (Fig. 7, D). The 
development of this spicuie 
shows that it arises from 
a small aster with a very 
large number of slender, 
sharply pointed rays (A). 
These rays increase in size 
and as they grow the inter- Fig. 7. Sterrasters of Geodia auroristella. A—C, » a 
vals between them become stages; D, fully grown spicule, X 310; / hilum. 
filled up with silica (B). Their ends next become enlarged (C), and finally 
give rise to the star-like projections on the surface (D). At one spot on the 
surface (D, /:) these projections are absent. This spot is called the hilum and, 
according to Sollas, it marks the position of the nucleus of the ’mother-cell” 
in which the spicule developed. The fully developed sterrasters form a more 
or less thick cortical crust in the genus Geodia and its allies, so that, unlike 
most microscleres, they play an important part in the formation of the skeleton. 


Alspidasters are found in the genus Erylus, sometimes included in 


the Geodiidae. They are typical surface spicules, each one, when fully grown 


(Fig. 8, D, E), consisting of a flattened plate somewhat different on the two 
sides. Like the sterrasters, they arise from fusion of the originally slender 
rays of a many-rayed aster (A). 


Cc 


Fig. 8. Aspidasters of Zry/us lendenfeldi: A—C developmental stages; D, E, different 
sides of fully grown spicule, X 310. 
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The Diact or Sigmatose Series. The starting point of this series is seen 
in the simple arcuate spicule or foxon (Fig. 9, A, B) of Gellius angulatus, 
Toxochalina, etc. So long as the angle remains widely open this spicule close- 
ly resembles many of the small diacts of Dercitopsis (compare Fig. 1, F). 
There is frequently, however, a tendency for the angle to become more acute 
while the two rays approach one another (Fig. 9, C), and this ultimately re- 
sults in the development of the forceps spicule or /abis (Fig. 9, D—G) cha- 


racteristic of Forcepia and other genera of Desmacidonidae. Both the toxon 
and the labis may be ornamented with spines, and in the labis the ends are 
frequently provided with knobs or buttons. Sometimes the two rays of. the 
toxon, instead of lying in one plane, exhibit a distinct spiral twist, a feature 


Fig. 9. Sigmatose Microscleres. A, toxon Fig. 10. Sigmatose Microscleres. A, two sigmata 


of Gellius angulatus var. canaliculata, 
xX 460; B, toxon of dmphilectus pilosus, 
X 122; C, toxon of Artemisina arcifera, 
X 235; D, forceps or labis of Asde- 
stopluma cupressiformis, X 700; E, for- 
ceps of Asbestopluma lycopodium, X 
700; F, forceps of Forcepia forcipis, X 


of Zetilla barodensis, X 870; B, sigma of Gellius 
flagellifer, X 320; C, sigma of Axoniderma mira- 
bile, X 290; D, two sigmata of LZsperella porosa, 
xX 180; E, sigma of Lsferella simonis, X 180; F, 
two sigmata of Rhabderemia indica, K 530; G, 
sigma of Gellius angulatus var. canaliculata, 
x 460; H, sigma of Paresperella serratohamata, X 


95; G, forceps of Forcepia fabricans, 
x 1400. (C—G after Lundbeck.) 


350; K, spirula of Zyvachycladus levispirulifer, X 
1000; L, chiastosigmata of Myxzlla pecgueryi, X 
160. (L after Topsent.) 
very frequently met with throughout the sigmatose series of microscleres, but 
having, I believe, far less importance than is sometimes attached to it (cf. 

Vosmaer 1902.). 

A different curvature of the two rays gives rise to the sigma (Fig. 10), 
the precise form of which is very various. Instead of being reflexed, as in 
the primitive toxon, the rays are inflexed, so that the spicule becomes C- 
shaped (Fig. 10, G). If, however, there is a spiral curvature, the spicule may 
be either C- or S-shaped according to the point of view (Fig. 10, D). Compa- 
rison of Fig. 10, G with Fig. 9, A, both representing spicules from the same 
sponge, drawn to the same scale, shows at once how close is the relationship 
between the sigma and the toxon, and also how the sigma sometimes retains 
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a slight angulation marking the organic centre of the spicule. The spiral cur- 
vature of the spicule is often very strongly pronounced, as in the genus Tetilla 
(Fig. 10, A), Gellius flagelliger (Fig. 10, B) and Rhabderemia indica (Fig. 
10, F), an extreme condition being reached in the cork-screw-like spirulae of 
Trachycladus (Fig. 10,K), which can hardly be termed sigmata any longer. 
Another very peculiar form, the origin of which is quite unexplained, is the 
chiastosigma of Myxilla Pecqueryi, described by Torsent (1892), which con- 
sists of two very slender curved rods, each with knobbed extremities, crossing 
one another at right angles (Fig. 10, L). 

It is not common to find sigmata ornamented with spines, but a note- 
worthy exception is seen in the genus Paresperella (Fig. 10, H), where there 
is a very well defined single series of 


serrations along the outside of the (\ /\ | any \ 
curve at each end of the spicule. Other \ if 
cases, of possibly greater significance, 
will be discussed later on. 
In Esperella (Mycale) simonis (Fig. 


10, E) we find a very robust form 


of sigma, with very sharp, incurved 


ends, which seem to be somewhat flat- 


tened, like knife-blades. This forms a | 
transition to that very peculiar modi- 
fication of the sigma known as the JI 


diancistron (Fig. 11), in which we get a 
clearly marked differentiation into shaft 


and teeth and in which we see for = 11. Diancistra of Pwr le bowerbanki. 
the first time the development of thin A—D, developmental stages; E, fully grown spi- 
siliceous membranes or fimbriae, at- 
tached to the shaft and teeth. These fimbriae in this case project inwards in 
the median plane of the spicule (which, however, is frequently twisted or 
contorted). The fimbria on the shaft is interrupted in the middle by a semi- 
circular notch, and separated by similar notches—in the angles of the spicule 
—from the fimbriae on the teeth. The development of the diancistron from 
a simple sigma has been fully worked out by LUNpBEcK and is clearly shown 
in Fig. 11. 

Closely related to the diancistron, but apparently not directly derived 
from it, is the clavidisc or keyhole spicule of Merlia normani (Fig. 12), which 
KIRKPATRICK (1911) has shown to be derived from,a C-shaped sigma (A) 
of which the two ends meet and fuse together to form a closed oval ring (B), 
from the inner margin of which a broad fimbria extends inwards in the median 
plane, interrupted by a semicircular notch at either end of the oval (C). 

Another related form is the canonochela (Fig. 13) of Cercidochela 
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lankesteri, also described by K1rKPATRICK (1908). This again develops from 
a C-shaped sigma (A, B) whose ends meet and fuse. From the oval ring 
(C) thus formed fimbriae grow out in a very peculiar manner (D, E), and 
perhaps the most remarkable feature is that they develop asymmetrically on the 
two sides of each half of the shaft. On the one side a broad fimbria grows 
inwards along the entire length of the half-ring, almost meeting, at each end, 
a similar fimbria developed on the opposite half-ring. On the other side a 
semicircular fimbria grows inwards from the middle third of each half-ring. 
Obviously none of these fimbriae lie in the median plane of the spicule, but 
each lies a little to one side of it. 

A very peculiar form, which it is difficult to bring into close relationship 
with any other type, is the bipocillus of the genus Iophon. In the typical 
bipocillus (Fig. 14, A, B) each end of the shaft is expanded into a shallow, 
basin-shaped fimbria. In Jophon chelifer (C, D) the fimbria at one end is 


Fig. 12. Clavidises of Werlza normani; 


A, B, developmental stages; C, fully Fig. 13. Canonochelae of Cercédochela lankesteri. A—D, 
grown spicule, X 750. (After Kirk- developmental stages; E, fully grown spicule, X 700. 


patrick. ) (After Kirkpatrick.) 


cut into teeth, while at the other end the shaft is bifurcate, and this form 
seems to connect the bipocillus with the true chela, to be described next. 
The chelae, so characteristic of the great family Desmacidonidae, are 
perhaps the most remarkable and interesting of all sponge-spicules. Their 
derivation from the simple sigma is now very generally admitted amongst 
spongologists and has been repeatedly demonstrated in the ontogeny of many 
species. In Esferiopsis villosa, for example, the young spicule, as figured by 
Lundbeck, is a simple, C-shaped sigma (Fig. 15, A) with long incurve:l 
ends, destined to form the teeth (t), but as vet not in any way differentiated, 
except by position, from the shaft (sh). The development of fimbriae (fi), 
as thin, flat outgrowths from the shaft and teeth, converts this sigma into 
a chela (6, C). The manner in which the fimbriae are developed may be 
described most simply by supposing the spicule to develop inside a ’’mother- 
cell” of ellipsoid form and circular transverse section, against the smooth 
limiting membrane of which the spicule presses. It is highly probable that 


this is more than a mere supposition. The bending back of the ends of the 
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shaft to form the teeth may be due to the restraint of the cell-membrane, 
and the more or less pronounced spiral twist which the sigmatose microscleres 
so frequently exhibit (as in this particular case) may be connected with the 
same conditions. At any rate such a supposition forms a very convenient 
basis for the description of the chela. The fimbriae, then, may ve supposed 
to develop immediately inside the cell-membrane and to follow the curvature 
of this membrane. There are eight such fimbriae, one on either side of each 
tooth and one on either side of each distal third of the shaft. The fimbriae 
on each tooth, together with the original tooth itself, constitute what is 


Fig. 14. A, B, bipocilli of Fig. 15. Palmate isochelae of Lsperiopsis 
Lophon taminalis, X 1350; villosa. A, sigma-stage of development; B, 
C, D, bipocilli of /ophon che- side view and C, front wiew of fully grown 
lifer, X goo. spicule, X 585 (After Lundbeck). a/. ala; 
fi. fimbria; 77. fluke or palm; fx. falx; sh. 

shaft; ¢. tooth; ¢z. tubercle. 


perhaps best called the fluke (fl) (or palm when much expanded), while those 
on the shaft are known as the wings or alae (al). A non-fimbriate portion of 
the original sigma remains between the fluke and the alae at each end of the 
spicule, at the point of maximum curvature, where tooth and shaft join. 
This portion is sometimes called the fala (Fig. 15, B, f+) and may be regarded 
as attaching the fluke or palm to the shaft. 

In other cases (Figs. 16, 17) the falx may be more or less extended 


as a thin web lying in the angle between the shaft and the fluke. The tooth 


itself may be very greatly abbreviated, so as to form a mere knob to which 
the fluke proper is attached, this knob is called the tubercle (Fig. 16, tu), 
but the same term may be applied to the optical section of the falx, seen 
through the fluke, in cases where the tooth itself is well developed (Fig. 15, C, 
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Fig. 16. Palmate anisochelae of Lsferella plumosa. Fig. 17. Palmate isochelae of Zsfe- 

A, front view; B, end view (small end); C, side view; riopsis pulchella. A, front view; B, 

D, early developmental stage, X 870. 7. fx. lateral side view, X 284. Lettering as be- 
falx. Other lettering as before. fore. 


tu). In the young Esperella chela (Fig. 16, D) the differentiation into shaft, 


falx and tubercle is clearly seen before the fimbriae have made their appear- 
ance. It is, of course, impossible to draw a sharp distinction between tooth, 
tubercle and falx, and the term "tooth” is sometimes used as though it were 
synonymous with “fluke” or ’’palm”. 


If the alae are very prominent, as in Esperella plumosa (Fig. 16) and 
Esperiopsis pulchella (Fig. 17) they are sometimes called lateral flukes or 
palms, and in such cases there is usually a conspicuous thickening of the shaft 
along the line of attachment of the palm (Fig. 16, C, 1. fa); this thickening 


may be regarded as the commencement of a lateral falx. 


In the Esperiopsis chela described above (see also Fig. 17), and in 


fx 
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\ 


\ 
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Fig. 18. Placochelae of Gustarra indica. A, Fig. 19. Tridentate anisochela of Cladorhiza 
developmental stage; B, side view and C, front (>) tridentata. A, side view; B, front view; 
view of fully grown spicule, X 870. Lettering C, end view (large end), X 360. / 7. lateral 

as before. fluke; fx. lateral falx; lateral tubercle; 


m. fi. median fluke; m. fx. median falx; m. 
?u. median tubercle. Other lettering as before. 
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the so-called placochela of Guitarra (Fig. 18), the two ends of the spicule are 
equally and symmetrically developed, and it is therefore termed an isochela; 
in many cases, however, the two ends are unequal and dissimilar, as in Espe- 


rella (Fig. 16) and Cladorhiza (Fig. 19), and the spicule is termed an aniso- 
chela. The structure of the spicule is essentially the same in the two cases. 

When once the fluke has become clearly differentiated from the shaft 
it seems to behave as a distinct unit and in many cases is subject to meristic 


variation. Thus we may have, in different species, chelae with any number of 
flukes at each end, from one (Esperiopsis, Esperella, Guitarra), to a dozen 
or more (lotrochota, Fig. 23), each with its own falx and tubercle. A very 


A 


Fig. 20. Tridentate isochela (»ancora spatu- Fig. 21. Quinquedentate isochela (»isanco- 

lifera») of Myxilla pedunculata,; A, front view; ra») of Myxilla diversiancorata; A, front 

B, side view, X 700 (after Lundbeck). Lette- view; B, end view (from inside), X 700 
ring as before. (after Lundbeck). Lettering as before. 


common number is three, as in the tridentate anisochelae of Cladorhiza (Fig. 
19) and some species of Myxilla (Fig. 20), but in Myxilla diversianchorata 
(Fig. 21) the number varies from five to eight (Lundbeck 1905). 

The mode in which new flukes arise appears to be by progressive diffe- 
rentiation and separation from the shaft of the thickened bases of the alae 
or lateral palms. Thus in Lissodendoryx fragilis (Fig. 22. A, B) the alae are 
very prominent and their thickened bases, or incipient lateral falces (/. fx.), 
moderately well differentiated. In L. indistincta (Fig. 22, C) the lateral 
flukes to which the alae have now given rise are as sharply differentiated 
from the shaft as the median fluke, but the thickened base (/. fx.) still lies 
to one side of the long axis of the fluke. In My-villa pedunculata (Fig. 20), 
however, this has been rectified and we have a perfectly distinct lateral 
fluke, with well-developed falx and tubercle, on either side of the median 
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fluke and in all respects resembling the latter, while new alae have made their 
appearance on the shaft. 

The same method of addition of teeth is seen very clearly in certain 
species of Iotrochota figured by LunpbBeck (Fig. 23). In the isochelae of 
this genus the formation of new teeth may extend completely round the end 
of the shaft, forming an unbrella-like whorl, while the shaft itself becomes 
straightened — and thus arises a so-called birotulate spicule or amphidisc 
(Fig. 23, C, D), bearing an extraordinary resemblance to the amphidises of 
certain Hexactinellida (Hyalonematidae). It appears that the number of 
flukes or teeth may occasionally be increased in another way, viz. by division 
of those already existing. This is well seen in the isochelae of Desmacidon 


A B 


Fig. 22. A, B, isochelae (»chelae arcuatae») of Zisso- Fig. 23. A, isochela of /otvochota varit- 
dendoryx fragilis; A, front view; B, side view, X dens, X 1000; B, isochela of /otrochota 
1000; C, isochela (»chela arcuata») of Lissodendoryx oxeata, X 1000; C, birotulate (amphi- 
indistincta, side view, X 1000 (after Lundbeck). disc) of /otrochota dubia; D, end view 


Lettering as before. of C, X 1400 (after Lundbeck). 


maeandrina, as figured by K1RKPATRICK (1908) and at the small end of the 
large anisochela of Ashestopluma pennatula, as figured by LUNDBECK (1905). 

Certain writers have attempted to distinguish sharply between palmate 
and tridentate chelae, these being the two chief types met with, and a com- 
parision of Figs. 16 and 19 will show at once what is meant. The distinction 
is convenient for descriptive purposes but the foregoing considerations show 
that it has very little real value. The same must be said of the attempt made 
by LEvINSEN (1893), followed by LUNpBEcK (1905) and HENTSCHEL (1914), 
to draw a sharp distinction between chelae and ancorae, on the ground that 
the incompletely separated lateral flukes of such forms as Lissodendoryn 
fragilis (Fig. 22, A, B) and L. indistincta (Fig. 22, C) are not flukes (or 
teeth) at all, but merely alae. A method of classification which results in 
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placing in different categories such similar spicules as the "'ancorae” of 
Myxilla pedunculata (Fig. 20) and the ’chelae” of Lissodenderyx indistincta 
(Fig. 22, C), cannot be accepted, especially when the distinction is used, 
as it has been, as a justification for the erection of new genera. We shall 
return to this question at a later stage of our enquiry (Vide pp. 49, 50). 
Perhaps the most remarkable of all the known forms of chelae is the 
sphaerancora of the genus Melonanchora, first described by Carter (1874) 
and more fully investigated by LuNnpBEcK (1905). This spicule, at an early 
stage of its developement (Fig. 24, A), is a very simple tridentate isochela, 
without fimbriae or complications of any kind. The corresponding teeth of 
the two ends, however, grow towards one another (B), meet, and fuse in 
the equator of the spicule. We thus get four meridional ribs or arcs pro- 


A B Cc rn’ 


Fig. 24. Sphaerancorae of J/elonanchora elliptica; A—C, developmental stages; 
D, fully grown spicule; E, transverse section of rib or are of D, X 700 
(after Lundbeck). 4%. fimbria; 7. rib or arc. 


duced (C), one of which is the original shaft, while the other three are the 
teeth, fused together in pairs. Each rib then thickens, especially in the radial 
direction, while two fimbriae grow from its outer margins inwards towards 
the axis of the spicule (D, E). These fimbriae are radially striated, a pheno- 
menon which is also seen in the fimbriae of the placochela of Guitarra 
(Fig. 18). 

Before leaving, for the present, the sigmatose series of microscleres, 
attention must be called to the remarkable way in which a number of iden- 
tical spicules are often associated together in compact groups, as though 
they had originated from a single mother-cell. Thus straight, hair-like tri- 
chites are often found associated in parallel bundles or trichodragmata; 
sigmata may occur in sigmodragmata and toxa in toxodragmata, while aniso- 
chelae are very frequently found in radiate rosettes, with their small ends 
in the middle and their large ends directed outwards. 

The occurrence of these rosettes has led HENTSCHEL (1911) to put for- 
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ward the curious suggestion that the chelae are directly derived from the 
rays of an aster, which in most cases become completely separated from one 
another but remain together in the rosettes. Such a view appears to me to 
be quite unnecessary and entirely at variance with the phylogenetic conclu- 
sions adopted in the present paper. The rosettes probably arise from the 


continued association of “initial cells” (see later) which, in other cases, 
separate completely after dividing. The inequality of the two ends of the 
anisochela may be the direct result of its position in a rosette for a longer or 
shorter period of its development, the inner end having less space to develop 


in than the outer. 


THE ORIGIN OF PSEUDOPOLYACT FORMS THROUGH THE 


DEVELOPMENT OF SECONDARY OUTGROWTHS. 


The development of spines is a phenomenon very commonly met with 
amongst both mega- and microscleres, though it seems to take place very 
rarely so long as the primitive tetract condition of the spicule is retained. 
It is essentially a secondary development, but in the more advanced types 
of spicule it sometimes gives rise to very remarkable results, the spines be- 
coming so much hypertrophied as to resemble true actines or rays and thus 
give rise to pseudopolyact forms, especially pseudasters. 

The distinction between a true ray or actine and a spine is tolerably 
clear, for the former all meet in the organic centre of the spicule, while 
the latter do not. The spines must also be distinguished from primary bran- 
ches, which arise by bifurcation of a primitive ray, as in dicho- and phyllo- 
triaenes (cf, Fig. 3); but the spines themselves may sometimes divide into 
branches. The question whether a particular outgrowth is a true actine, a 
branch or a spine, can, however, often be settled only by tracing the develop- 
ment of the spicule or by the consideration of obviously closely related forms. 
Unfortunately, the presence or absence of an axial canal forms no cri- 


1 SoLtas showed, as far 


terion for the distinction between spines and actines. 
back as 1879, that axial canals are present in the spines of the remarkable 
pseudopolvact spicules of Trikentrion muricatum (Plectronella  papillosa 
Sollas). The axial canals are also very well shown in the spines of the acan- 
thostrongyle of Lithoplocamia lithistoides, Dendy M. S. (Fig. 25), but only 
in cases where a certain amount of erosion has taken place. They may be 
much more distinct than the main axial canal, and it is noteworthy that I have 
never found them actually joining the latter, though SoLLas figures such junc- 
tion in Trikentrion. It would appear as though, in Lithoplocamia at any 
rate, a thin layer of silica is deposited around the main axial thread (protor- 
habd) before the spines begin to develop. 


* Although VosMAER (1909) appears to have been of the contrary opinion. 
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The development of spines on diact spicules and the con- 
sequent appearance of pseudasters are very well seen in many 
species of fresh-water sponges of the sub-family Spongillinae, 
though by no means confined to this group. In Spongilla fragilis, 
for example (Fig. 26, A—F), we find smooth oxea (A), spined 
oxea (acanthoxea, B) and the reduction of the latter to pseudo- 
Spherasters (C—F). In Dosilia plumosa (Fig. 26, L—P) we 
find pseudasters of a different type (M—O), also obviously deri- 
ved from acanthoxea (L). In many species another modification 
of the acanthoxeote spicule gives rise to the well-known amphi- 
dise or birotulate spicule (J, K, P), an apparently adaptive form 
found radially arranged in the envelope of the gemmule, in which 
the spines at the two ends are especially well developed in the 
form of a whorl, and the spicule may come to resemble the 
birotulate isochelae of lotrochota (cf. Fig. 23, C). 
Another very good case of the development of pseudasters 
from acanthoxea has been described and figured by TopsEnt in i 
his Yvesia alecto (1904). The same author (1893) observes that WN 
in his Bubaris constellata the spined oxea of Bubaris verticillata 
and B. gallica are replaced by oxyasters. Fig. 25. Acan- 
thostrongyle o 
In the monact series of megascleres the development of Zithopiocamia 
spines has led to even more remarkable results. The starting point “an “a 
is the acanthostyle (Figs. 27, A—D; 28, A, F, H), or, when the 
base is enlarged to form a distinct 
head, acanthotylostyle, so charac- 
teristic of the subfamily Ectyo- 


ninae. The size, shape and distri- 


bution of the spines on these spi- 


cules vary greatly. They may be 


small or large, simply conical or 
hook-shaped. They may be fairly 
evenly scattered over the whole 
spicule (Fig. 27, A) or they may 
be accentuated towards the base 
(D) or towards the apex (C), 
leaving the remainder of the spi- 


cule more or less smooth. In the 
Fig. 26. Modifications of the diact in Spongillinae. 


A—F, Spongilla fragilis; A, smooth diact (oxeote); B—F, genus Agelas they are characteri- 
acanthoxea and their transition to pseudospherasters; stically arranged in whorls (B). 
G—J, Carterius latitenta,; G, H, acanthoxea; J, gemmule A 
amphidise, or birotulate; K, Heteromeyenia repens, gem- Che evolution of pseudopoly- 
mule amphidisec ; L—P, Dosz/ia plumosa, L, acanthoxe- act forms from the acanthostyle 
ote; M—O, pseudasters; P, gemmule amphidisc. A—K, 2 

X 200 (after Potts); L—P, X 240 (after Annandale). May take place in three ways. 
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Fig. 27. Modifications of the spined monact. A, acanthostyle 
of Plumohatichondria clathrodes Dy M. S., X 460; B, acan- 
thostyle of Age/as mauritianus, X 284; C, acanthostyle of 
Plumohalichondria gardineri, Dy M.S., X 290; D, acantho- 
style of Hymeraphia hispidula, X 340 (after Topsent); E, F, 
abbreviated acanthotylostyles of undescribed sponge, G, young 
form of same, X 485; H, acanthostyle of Hymeraphia spini- 
spinosa, X 180 (after Topsent); J—L, acanthostyles of 77zken- 
‘rion muricatum (after Carter). 


of Leptosastra constellata Top- 


sent (Fig. 28, H, K), Vibulinns 
stuposus (BOWERBANK), Sclero- 
chalina asterigena Schmidt, and 
other apparently anomalous , 
species. | 
A slightly different process 
has taken place in an as yet avs <r 
undescribed sponge obtained 


by the Terra Nova Expedition p f’. \ ; 
north of New Zealand (Fig, Civ ™ 
27, E—G). Here both ends of Fig. 28. 


have be- 
come enlarged while the middle 


an acanthotvlostyle 


of the shaft has suffered atro- 


22 


1) By reduction in 
length of the shaft, ac- 
companied by enlargement 


of the base, without any 
great hypertrophy of the 
spines, we get forms re- 
sembling spherasters and 
which may again be 
termed pseudospherasters. 
This process is analogous 
to what takes place in the 
acanthoxea of Spongilla 
fragilis and is well shown 
in an undescribed sponge 
in Mr. Carrer’s cabinet, 
to which I have given the 
manuscript name Pseud- 
astrella carteri (Fig. 28, 
A—E). Exactly the same 
seems to take 
place in SCHWARTSCHEW- 


thing 


sky’s Raspailia incrustans 
(1905) (Fig. 28, F, G) 
and an identical process 
may very well have given 


rise to the pseudasters 
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Origin of pseudospherasters from acanthosty- 


les. A—E, transition forms from acanthostyle (A) to pseu- 
dospheraster (D, E,) in Pseudastrella carteri, Dy M. S., 
X 450; F, acanthostyle of Raspazlia incrustans, X 333; 
G, pseudospheraster of same, X 667 (after Schwart- 
schewsky); H. acanthostyle of Leptosastra constellata, X 
phy, the result being a double 340; K, pseudospheraster of same, X 400 (after Topsent). 
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THE TETRAXONID SPONGE-SPICULE 
pseudaster, but with one moiety (the base) much larger than the other (the 
apex). This very peculiar type of spicule was first figured, as a fossil, from 
the lower tertiary strata of Oamaru, New Zealand, by HinpE and Hotmes 
(1892), but these authors entirely failed to appreciate its significance and 
called it a flask-shaped flesh-spicule of Latrunculia (?). 

2) By hypertrophy of basal spines, as in Hymeraphia spinispinosa 
Topsent (Fig. 27, H), Trikentrion muricatum Eucers (Fig. 27, J—L) and 
Cyamon vickersii (Bk.). 


This process, at any rate in the species named, 
gives rise to a pseudopolyact megasclere rather than to a pseudaster. In Cymon 


Fig. 29. Cyamon vickersti. Development of the pseudopolyact spicule from the 
acanthostyle. A—D, young stages; E—H, fully grown spicules, X 550. 


vickersii (Fig. 29) it is possible to trace the whole process in the ontogeny 
of the spicule. The youngest stage observed is a small acanthostyle (A) 
with almost smooth shaft and two or three conspicuous, sharply pointed 
spines springing from the base, the other spines being almost obsolete. The 
developing basal spines grow much more rapidly than the shaft (B, C, D) 
until they attain approximately the same length as the latter. A conspicuous 
thickening of all the rays of the pseudopolyact then takes place, accompanied 
by the development of secondary spines on the surface (E—H). In 
the fully grown spicule it is extremely difficult, if not impossible, to say 
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which ray represents the original shaft. The total number of rays ranges 
from two (H) to five (F). In the ontogeny of this spicule we have a beau- 
tiful case of the recapitulation of ancestral history. 

It seems very probable that the remarkable desmoids of Crambe crambe 
(Fig. 44) also belong to this category, but it will be more convenient to ,deal 
with these spicules in ,connection with the true lithistid desmas later on. 

3) By hypertrophy of spines at the apex of the acanthostyle (Fig. 30). 
We see the commencement of this process very clearly in certain species of 
Raspailia (A), but it is most fully carried out in the genus Acarnus, where 
it gives rise to the curious grapnel-spicule by which that genus is character- 
ized. This grapnel-spicule may still retain the spines on the shaft and base, 


Fig. 30. Origin of the grapnel-spicule of Fig. 31. A—C, dentate sigmata of Cramnz- 
Acarnus from the acanthostyle. A, acan- ella disigma, X 400; D—G, dentate sig- 
thostyle of Raspaziia thurstonz, with enlarged mata of Chrotella amphiacantha, X 400; 
apical spines, X 550; Bb, C, grapnel-spi- H—K, chelae of Zzssodendoryx indistincta, 
cules of Acarnus topsenti, Dy M.S., X 550; xX 1400 (A—G, after Topsent; H—K, 
D, grapnel-spicule of Acarnus ternatus, X after Lundbeck). 


190 (D after Ridley). 


as in Acarnus topsenti, Dendy M. S., (B, C) but in Acarnus ternatus (D) 
the shaft and base have become completely smooth, while, at the same time, 
the number of spines at the apex has become definitely fixed at three (in 
Acarnus topsenti it is usually 4, sometimes more). These are strongly re- 
curved and thus, except for the rounded or even tylote base, the spicule 
(cladotylote) comes to resemble the anatriaene of a Stellettid or Tetillid sponge. 
So close is this resemblance that it has actually led one observer (FERRER 
HERNANDEZ 1914) to regard the grapnel-spicule of Acarnus as a derivative 
of the anatriaene, a view which certainly deserves consideration, but which 
does not at present seem very probable. If it were correct we should have 
to regard the acanthostyle as a derivative of the grapnel-spicule, instead of 
vice versa. 
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We must now pass on, in pursuance of our somewhat arbitrary method 
of classification, to the development of spines on microscleres. In the astrose 
series this phenomenon is frequent enough (cf. Fig. 6) but the spines 
usually remain quite small and do not greatly affect the character of the 
spicule as a whole. In the sigmatose series it is different and we often find 
very curious results following upon the development of spines, again leading 
to the formation of pseudasters of various kinds. 

We may begin with the development of spines, or ’’teeth’’, on the sigma. This 
has already been described and figured (Fig. 10, H) in the genus Paresperella. 
More interesting and suggestive cases are met with in certain Tetillid sponges 
described by Topsent (1904), viz. Craniella disigma and Chrotella amphi- 
acantha. In the former, in addition to the ordinary small sigmata, very much 
larger ones occur (Fig. 31, A—C), each with two complete marginal rows 
of teeth and toothed extremities. In the latter only one form of sigma occurs 
(Fig. 31 D—G), ornamented with groups of three or four lateral teeth at each 
end, the middle of the shaft being quite smooth. 

The minute ’chelae” of Lissodendorysx indistincta (Fig. 31 H—K), de- 
scribed and figured by LuNpBEcK (1905), so clearly resemble these forms 
that we must accept with due caution HENTSCHEL’s (1914) statement ’’exi- 
stieren sichere Ubergangsformen zwischen Sigmoiden und Cheloiden nicht”. 
However, the ’’chelae” in question do not fit at all well into the cheloid series, 
as described above, and whether they are primitive or modified forms, or even 
whether they are true chelae at all, rather than spined sigmata, must be re- 
garded as doubtful. As a matter of 
fact their teeth are so minute that 
they were overlooked by the original 
describer of the species (FRISTEDT 
1887), who regarded the spicule me- 


rely as a minute sigma. 
The actual development of che- 
loid spicules by the outgrowth of 


teeth on primitive sigmata has been 
dealt with above. It is clearly of 
a somewhat different character 
from the process of spine-formation 
which occurs at a later stage of their 
evolution and which is now to be 


Fig. 32. Development of spines on isochelae. A, 
described. This process is very beau- isochela of Hymedesmia crux, X 1000; B, isochela 
tifully illustrated in the case of of Pseudohalichondria clavilobata; C, D, isochelae 
é of Pseudohalichondria deformis, X 600; E, isochela 
the remarkable tridentate isochela of of Pseadohalichondria ‘a), X 600; F—H, isochelae 

\ in of Leptosta schmidti, K 400 (A, after Lundbeck; 
Hymedesmia silted (Fig. 32; A), ™ B, 2 Carter; C, D, E, after Hinde and Hol- 
which a group of stout, sharp- mes, F, G, H, after Topsent). 
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pointed spines is developed on the outer margin of the middle portion of the 
shaft. In Cartrer’s Pseudohalichondria clavilobata (1886) the isochela has 
a row of spines along the outer curvature of the shaft, interrupted for a lon- 
ger or shorter distance in the middle (Fig. 32, B), while in the fossil species 
described by H1inpE and Hotmes (1892) under the names Pseudohalichon- 
dria deformis and Pseudohalichondria (a) (Fig. 32, C—I.) the spination be- 
comes more general. In the isochelae of Leptosia schmidti, as figured by 
TopsENT (1904) the spination gives rise to extremely irregular forms (Fig. 
32, F—H), in which it is hardly possible to trace the outlines of the original 
teeth or flukes. 

In LunpBEcK’s Hymedesmia aenigma (Fig. 33, A—C) the spination 
seems to take the form of branching of the original teeth, and as there may 
at the same time be a considerable amount of torsion, the spicule, when viewe:l 
endways (B), forms a very beautiful pseudaster. 


D 

Fig. 33. A—C, asteroid chelae of Hymedesmia aenigma, X 1000; A, side view; 

B, end view; C, young stage; D, »pseudospiraster> of Hymedesmia vidua, X 
440 (A—C, after Lundbeck; D, after Thiele). 


The end term of this series, according to THIELE (1903), is the ’pseudo- 
spiraster” of Hymedesmia vidua (Fig. 33, D) which so closely resembles the 
pseudasters (spirasters, spinispirae) of Spirastrella that Scumipt included 
the species in that genus. As THIELE has shown, however, the presence of 
acanthotvlostyles and oxea as megascleres indicates the genus Hymedesmia 
and suggests the conclusion that the supposed ’’pseudospiraster” is a modi- 
fied isochela—one might almost say that it is an isochela that has suffered 
from spiny degeneration ?. 

So far as I am aware the development of spines has not been observed on 
anisochelae or on isochelae of the palmate type. 

We now come to another category of spicules altogether, viz. the disco- 
rhabds or "sceptrella-spicules” of the Spirastrellinae, and their derivatives. 


* TorsentT (1918), if I understand him rightly, does not adopt this view of the 
origin of the "pseudospirasters”. He proposes for them the name ’Spirorhabdes”, and 


creates a new genus, Spirorhabdia, for the species in question. 
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For many years these very characteristic spicules have been generally but un- 
reasonably regarded as belonging to the astrose series, and spoken of as 
discasters and spirasters. As far back as 1902, however, VOsMAER pointed out 
that the "spiraster” is not a true aster at all but a modified monaxon spicule, 
and in my most recent systematic work (1916 A) I have proposed to transfer 
the Spirastrellinae (and Suberitinae) from the Astro- to the Sigmatotetraxo- 
nida, a proposal which appears to be further justified by the occurrence, in the 
genera Barbozia (Dy M.S.) and 
Sceptrella, of chelae associated with 
discorhabds. 

The origin of the discorhabd is 
most clearly seen in a sponge which will 
be described in my forthcoming Report 
on the Sigmatotetraxonida of the Sea- 
lark Expedition, under the name Didis- 
cus placospongioides. The young spi- 
cule is a small, fusiform diact, sharply 
pointed at each end (oxeote), and very 
similar, except as regards size, to the 
megascleres of the same sponge. When 


it has reach a certain stage of develop- 
ment (Fig. 34, B), two very thin sili- 
ceous discs, or whorls, make their ap- 
pearance, one in the middle of the 
spicule and the other on one side of it. 
These discs increase in size and become 
saucer-shaped, while the shaft thickens Vie. 26: .A; ot 
and becomes ornamented with very  cospongioides, Dy M. S., X 1065; B, young 
form of same, with whorls just commencing, 
small spines (I 1g. 34, A), but without xX 1065; C, oxydiscorhabd of Barbosa prt- 


losing its primitive oxeote character, so va, Dy M. S., X 1095; D, abnormal 
; megasclere of same, with whorls of outgrowths, 
that the fully developed spicule may be y 


called an oxydiscorhabd. 


730. 


In the somewhat similar oxydiscorhabd of Barbozia primitiva (Fig. 34, 
C) described in the same work, we again find an oxeote shaft bearing two 
whorls, but in this case the whorls are symmetrically arranged at equal dis- 
tances from the two ends of the spicule and, moreover, each is subdivided 
into some half-dozen spines. 

In the genus Latrunculia we find the typical ”chessman-spicule” or 
anisodiscorhabd (Fig. 35), with asymmetrical ends differentiated into base and 
apex in apparent relation to the position of the spicule at the surface of the 
sponge. This spicule also develops from a simple, slender rod (Fig. 26, A), 
on which, however, terminal thickening takes place at one or both ends as 
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well as the formation of whorls of outgrowths (Fig. 36, B—D). The base 
of the shaft becomes differentiated to form a manubrium which serves for 
insertion in the sponge-cortex, while the apex is variously modified in different 
species (Fig. 35, A, B).? 

Another type of discorhabd, which has perhaps been too intimately asso- 


ciated with the Latrunculia chessman-spicule, is the isodiscorhabd of certain 
Cc 
— 
<> fo} 
D 


B 

anisodiscorhabd of Latrun- Fig. 36. Four stages in the deve- 

lopment of the anisodiscorhabd of 
Latrunculia bocaget, 950. 


A B 


Fig. 35. A. 

culia bocagei, X 525; B, anisodiscorhabd 

of Latrunculia apicalis, X 525; C, median 
and D, apical whorl of same, X 529. 


B 


Isodiscorhabd (sigmodiscorhabd) of Sigmosceptrella guadrilobata Dy M. S.; A, 


Fig. 37. 
‘ 
young stage, X 1750; B, later stage; C, full-grown spicule; D, end view, 


showing the 
terminal tuft of spines and one of the two whorls. B—D, X 770. 


species which have hitherto been referred to the genera Latrunculia and 
Spirastrella, but for which I am proposing the new genus Sigmosceptrella in 
the Sealark Report. 

In Sigmosceptrella quadrilobata (Fig. 37, C) the spicule in question con- 
sists of a short, stout rod, with two whorls of spines symmetrically disposed 
and a tuft of spines at each end. The number of spines in the terminal bunches 


* For illustrations of other varieties of the anisodiscorhabd see CARTER (1879, 
Plate XXIX). 
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varies from one to at least five and is not always the same at the two ends, 
but the spicule is approximately symmetrical, whence the name isodiscorhabd. 
The whorls, on closer examination (Fig. 37, D), are seen in this species to 
be composed each of four lobes, subdivided into two or more spines, but in 
Sigmosceptrella fibrosa there are only three lobes in the whorl (Fig. 38, D). 

So far as the adult form 
is concerned the isodiscorhabd 
of Sigmosceptrella certainly 
seems very closely related to 
the anisodiscorhabd of Latrun- 
culia, but when we come to 
study its development we find a 
very unexpected state of things, 
which has never hitherto been 
described. I have been able to 
study this development most 
completely in Sigmosceptrella 
fibrosa, a species originally 
referred by myself to the 


D 


Fig. 38. Development of the sigmodiscorhabd of 
: Sigmosceptrella fibrosa. A—C, early stages, X 1750; D, 
by VosMAER, to Latrunculia. one of the two whorls of spines in older spicule; E, 


or ‘ : . abnormal spicule which has retained the sigmoid form 
The adult isodiscorhabd is I 


genus Spirastrella, and _ later, 


1750. 
very similar to that of Sigmo- 
sceptrella quadrilobata, but the two whorls have each three principal subdivi- 
sions instead of four, as already pointed out. ‘The earliest stage observed shows 
the rudiment of the spicule as a slender sigmoid form, with slightly thickened 
ends (Fig. 38, A) a form which might 
"O be regarded either as a sigma or as a very 
young chela. Thickening now takes place 
and spines makes their appearance (B, C). 


The disposition of the spines is remarkable. 
A 
3 Cc D [wo or three are present as blunt out- 
Fig. 39. A—C, transition from the iso- growths at each extremity, i. e. on the 
discorhabd to the spinispira in 
culia (Sigmosceptrella >) corticata, X 150; Curves of the spicule. One grows out at 
D, spinispira of Spirast ella cumctatrss, right angles from the apex of each recur- 
X 500 (after Carter). 
ved tooth of the sigma, and, approximately 
opposite to each of these, two grow out from the shaft. Further thickening 
soon unites the recurved teeth with the shaft and a single thick shaft is formed 
with two whorls and two terminal bunches of spines, while the spines them- 
selves may branch (D). All trace of the original sigmoid form is thus lost 
in the adult spicule, but the original torsion of the sigma persists in the alter- 
nation of the lobes of the whorls. 
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In Sigmosceptrella quadrilobata the additional (fourth) primary out- 
growth or spine of each whorl is developed on the recurved tooth (Fig. 37, A) 
and the whorls makes their appearance well in advance of the terminal tufts 
of spines. 


It thus appears that the isodiscorhabd of Sigmosceptrella is in reality a 
modified sigma, and from this point of view it may be distinguished as a 
sigmodiscorhabd. An interesting confirmation of this view is afforded by 
a single small abnormal spicule that I have found in a specimen of S. fi- 


brosa (Fig. 38, E), in which, for some unknown reason, the fusion of the 
recurved teeth with the shaft has not taken place and the spines are very 
irregularly distributed, giving rise to a form very similar to the spined iso- 
chela of Hymedesmia aenigma (cf. Fig. 33, A). 


Fig. 40. A—E, spinispirae of Sfzrastrella Fig. 41. Pseudasters of 7zmea steliivarians, 
tentorioides, X 530; F—H, pseudasters of x 1040. 
Timea curvistellifera, X 530. 


It is from the isodiscorhabd that the well-known "’spiraster” or spini- 
spira of the genus Spirastrella appears to have been derived, a fact which was 
pointed out by CarTER, so long ago as 1879, in the case of his Latrunculia 
(Sigmoscaptrella?) corticata. 1 reproduce CarTER’s original figures showing 
the transition from the one form to the other by loss of the regular whorled 
arrangement of the spines (Fig. 39, A—C), together with the same author's 
figure of the typical spinispira of Spirastrella cunctatrix (Fig. 39, D). 

The spinispira, then, is to be regarded as a reduced isodiscorhabd, in 
which the spines have become irregularly arranged and the axis spirally 
twisted. Many varieties of this form occur, differing chiefly in the relative 
length and thickness of the axis — which may be very slender — and in the 
number of turns of the spiral (Fig. 40, A—E). 

CARTER has also shown how, by abbreviation of the axis, the spinispira 
may be converted into a form closely resembling the spherasters of the Astro- 
tetraxonida, to which the name pseudospheraster may again be applied. Such 
pseudospherasters, in various modifications, are abundantly met with in the 
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genus Timea, which appears to be nothing but a reduced Spirastrella. CARTER 
(1879, Pl. XXVI, fig. 16) illustrates the transition in the case of his Hyme- 
raphia (Timea) spiniglobata, where perfect "’spherasters” occur along with 
transitional forms in the same sponge. The same transition is seen in Timea 
curvistellifera, where the spicule appears as a greatly abbreviated spinispira 
or as a "'spheraster” according to the point of view (Fig. 40, F—H).' Fi- 
nally, in Timea stellivarians (Fig. 41), we have several distinct forms of pseud- 
aster which, so far as I can see, cannot be distinguished empirically, at any 
rate in the adult condition, from the true asters of the Astrotetraxonida, but 
which, considering the nature of the accompanying megascleres and the ob- 
vious relationship with such forms as Timea curvistellifera, can only be 
regarded as the extreme terms of a convergent Sigmatotetraxonid series. 

The very regular and beautiful "hexact” pseudasters of Axos cliftoni pro- 
bably belong also to this series and I have little hesitation in including that 
remarkable sponge amongst the Spirastrellinae. 

Perhaps the most remarkable modification of the spinispira, however, 


is that which gives rise to the sterrospira of the genus Placospongia. This 


spicule, in the adult condition, so closely resembles the sterraster of the 
genus Geodia that Placospongia was included by SoLLAs (1888) in the group 
Sterrastrosa, along with the family Geodiidae, in spite of the absence of triaenes 
and the presence of tylostyles as megascleres. More than one observer, 
however, and especially VosSMAER and VERNHOUT, in their monograph on the 
genus Placospongia (1902), have shown that the sterrospira actually deve- 
lops from a spinispira, in which the spines increase enormously in number 
and become greatly elongated, while finally the intervals between them be- 
come almost filled up with a deposit of silica, giving rise to a solid, bean- 
shaped spicule ornamented on the surface by the projecting ends of the 
spines. These spicules form a thick, compact cortical layer, exactly as they 
do in Geodia. 

Another group of sponges in which spicules that are presumably pseud- 
asters occur is formed by the various species of Hemiasterella, a genus 
which is fully discussed in my forthcoming Report on the Sealark Sigmato- 
tetraxonida and which I agree with KtrKPATRICK in assigning to the Spira- 
strellinae. 


THE FORMATION OF DESMAS. 


Branching of the primary rays of the tetract spicule has already been 
described in the case of the dichotriaene (Figs. 2, E; 3, A) and, more espe- 
cially, the phyllotriaene (Fig. 3, B). A similar process appears to have given 


1 See also VosMAER’s memoir (1909) "On the Spinispirae of Spirastrella bistellata”. 
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Fig. 42. Tetracrepid desma of Discodermia emarginata, X 230; 
A, very early stage; B, older; C, end of branch of fully grown 


spicule. 
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rise to the remarkable 
desmas of the Lithistid 
Tetraxonida. These 
desmas have long been 
recognized as_ falling 
into two chief catego- 
ries, the tetracrepid 
and the monocrepid. 
In the former (Fig. 
42) the young rudi- 
ment or "crepis’, to 
use SOLLAS’s term, is 
a primitive tetract (A), 
in the latter (Fig. 43) 
it is monaxonid and 
apparently a diact. A 
third kind of desma, to 


which SoLLAs applies the term ’’acrepidal’, occurs in the lithistid family 
Anomocladidae, and is distinguished by the fact that the principal rays, varying 
in number, radiate from a thickened centrum, while there is no recognizable 


crepis. 


It is thus tolerably obvious that the desmas are polyphyletic in origin, 


but they all have this in common, that not only do they undergo repeated 


branching but the ultimate bran- 
ches, thickly clustered and often 
expanding into knobs (Fig. 42, C) 
form articulating processes where- 
by each desma is (or may be) 
interlocked with its neighbours, so 
as to give rise to the characteristic 
stony skeleton. 


The difference in form and < 


development of the  desmas 
suggests the derivation of the 
Lithistida from several more or 
less distinct sources and affords 
a good example of convergence in 
evolution. One possible line of 
ancestry is suggested by that re- 
markable sponge Crambe crambe,' 


Fig. 43. 


Monocrepid desma of Aciculites ortentalzs, 


which appears to be an Ectyonine X 230; A, B, early stages; C, fully grown spicule. 


1 For the best account of this sponge vide THIELE (1899). 
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in which the echinating acanthostyles have become modified into ’’desmoids” 
(Fig. 44). So much do these resemble true desmas that LENDENFELD (1894) 
actually proposed to transfer the sponge to the Lithistida, under the name 
Tetranthella fruticosa. There is a good deal to be said for this suggestion, 
but there appears to be very little justification for the view, maintained by 
the same author, that the desmoids are tetracrepid, nor can they, as it seems 
to me, be rightly described as monocrepid. If the primary branches are 
really hypertrophied basal spines, as in Cyamon (Fig. 29), this fact would 
seem to place the desmoids in a separate category altogether from the true 
desmas, but further investigations amongst the so-called order Lithistida 
may quite possibly reveal similar cases. 


Fig. 44. Desmoids of Cramébe crambe,; ! Fig. 45. Three stages in the deve- 
early stages; F—K, partly or fully-grown; H lopment of the amphidise in Zphy- 
250, the remainder X 430 (after Thiele). datia blembingia, X 665. After Evans. 
Zz. ¢.? initial cell (or nucleus)?; 7. s. 
nucleus of silicoblast. (The lettering 

is added.) 


THE ORIGIN OF THE SPICULE IN THE SPONGE AND ITS 
CYTOLOGICAL ASSOCIATIONS. 


Unfortunately our knowledge of the relationship between the siliceous 
spicules and the cells which are responsible for their first appearance and 


subsequent growth, is hardly adequate to justify us in putting forward any 
far-reaching generalizations except in a tentative manner. An immense amount 


of useful investigation remains to be accomplished in this direction and the 
problem will probably be found to be a good deal more complicated than it 
appears at first sight. Clearly its solution is necessary before we can make 
much further progress in our evolutionary studies. 

MINCHIN’s general account of the subject (1909) gives such an admirable 
historical summary of the state of our knowledge twelve years ago, that it is 
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hardly necessary to do more than take up the matter at the point where he 
left it. He came to the conclusion, based on the observations of many in- 
vestigators, that the tetract spicules all originate in "mother-cells” and are 
therefore essentially intracellular structures. The spicule and its supposed 
mother-cell (scleroblast, silicoblast) have been repeatedly described and figu- 
red by many observers and for many different kinds of spicule, but it must 
be admitted that the observations hitherto made throw very little light on 
the causes which determine the remarkable spicule-forms so frequently met 


with. 


} D. 


Fig. 46. Early stages in the development of the anisodiscorhabd of Latrunculia 
bocagez,; a. k. apical knob; 2. c. initial cell (or nucleus); m. 7”. manubrium; 2, s. 
nucleus of silicoblast;. fr. protorhabd; sheath formed by initial cells; s. 
silica pocket. A, C, D, F, X 1900; B, E, 1750. 


As a good example of the relationship between spicule and ’’mother-cell” 
as usually conceived we may take the case of the amphidiscs of Ephydatia 
blembingia, as described and figured by Evans (1900) (Fig. 45). According 
to this authority the amphidisc first makes its appearance as a rod-like struc- 
ture, swollen at both ends, inside a mother-cell (scleroblast) with a vesicular 
nucleus, which, however, soon becomes granular. The swollen ends develop 
into the terminal discs and spines appear on the shaft, but as to the causes 
which determine these remarkable developments we are left in total ignorance. 
A noteworthy feature of this account is the absence of all mention of the 
axial thread or filament, and one cannot help seeing that the earliest stages 
in the development of the spicule have not been observed. 
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It is generally admitted that the first layers of silica are deposited around 
an axial thread, which occupies the axial canal in the fully-grown spicule, 
and this thread I have proposed (1917) to term, from the embryological 
point of view, the protorhabd. Until we have traced the spicule back to its 
protorhabd we can hardly claim to have any knowledge of its origin or to be 
able to form a trustworthy opinion as to its relation to the so-called mother- 
cell. It is just as likely that the scleroblasts (silicoblasts) observed by Evans 


may have applied themselves adventitiously to the young spicules as that they 
are the actual mother-cells within which these spicules originated. 

It is well known that the axial thread, which has been carefully stu- 
died in the full-grown spicule by Sorvas and others, consists of an ’organic”’ 


material — ’’spiculin” -— which is quite different from the silica which is de- 
posited in one or more layers around it — possibly with very thin alternating 
layers of spiculin. It seems hardly probable that one and the same cell should 
secrete both spiculin and silica. Even if, as I have previously suggested 
(1917), the protorhabd be rather of the nature of a plastid a living and 
growing body — than of a mere secretion, there is no adequate reason for 
supposing that the cells concerned in its formation are also silica-secreting 
cells. At any rate we want to get back to the protorhabd before venturing 
to say anything about the origin of the spicule. 

Some light is thrown upon this difficult problem by certain observations 
on the development of the discorhabds of Latrunculia (Figs. 35, 36), which 
I published a few vears ago (1917). Unfortunately my investigations had to 
be made on ordinary spirit-preserved material and therefore lack much that 
is desirable from the cytological point of view. I have recently repeated them 
with the same material but with the aid of newly cut sections and different 
methods of staining, and the account which I am now able to give is to 
some extent an amplification of the earlier one. 

In Latrunculia bocagei and in L. apicalis | found a number of very 
slender rods (Fig. 46, A), about 0,04 mm in length, scattered sparsely through 
the choanosome, beneath the cortex of the sponge. These rods, if not actu- 
ally naked protorhabds, at any rate very closely approach that condition, 
though it is difficult to be certain that they are entirely free from siliceous 
deposit. It is true they stain rather deeply with boraxcarmine, but newly 
deposited silica seems also to stain to a slight extent. It is a noteworthy fact 
that these protorhabds do not, at first, appear to be associated with large 
*mother-cells” or scleroblasts, but in L. bocagei I have repeatedly found certain 
small, darkly staining bodies ' associated with them in a very definite manner. 
Indeed, in the youngest stage observed (Fig. 46, A) there is a group of ap- 
parently two such bodies situated near the middle of the protorhabd, and later 

* These bodies may provisionally be spoken of as “cells”; the condition of the 
material is such as to leave their exact nature somewhat doubtful. 
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stages show that this must be in reality a ring of three, one of which is hidden 
behind the protorhabd. A little later, after the deposition of silica has com- 
menced (Fig. 46, B), a large nucleus (7. s.) may sometimes be seen in close 
apposition to the young spicule, while the latter is enveloped in a mass of cy- 
toplasm which probably belongs in part to the large nucleus and in part to the 
small, darkly staining bodies (7. c.) which may coexist with it. Here, now, we 
have two totally different kinds of cells associated with the developing spicule. 
For the small ones I have already proposed (1917) the term ’formative cells”, 
but as this term has been employed by Mincuin (1909) in a somewhat ditfe- 
rent sense it will be well, in order to avoid confusion, to choose another, and 
initial cells is perhaps the most appropriate. The large one, which appears to 
be identical with the "mother-cell” or scleroblast so often described and 
figured in connection with siliceous spicules (cf. Fig. 45), I do not believe to 
be a mother-cell at all, and I have called it an accessory silicoblast. In ac- 
cordance with the views expressed in the present memoir the term "accessory”’ 
may be dispensed with. As already observed, I have not seen it in the earliest 
stage and it appears to apply itself to the spicule temporarily, for it seems to 
be sometimes present and sometimes absent in later stages (vide Fig. 46). 
My view is that the silicoblast collects silica from the water flowing through 
the sponge and conveys it to the spicule, where its deposition is controlled by 
the initial cells, in that these secrete the necessary foundation of spiculin or 
protorhabd substance. 

The first differentiation in the form of the voung discorhabd in L. bo- 
cagei is the appearance of a knob at one end (the future apex) (Fig. 46, B). 
A second ring of initial cells makes its appearance between the first ring and 
the apical knob (Fig. 46, C), and a thickening of the young spicule — by means 
of siliceous deposit — appears in the middle of each ring (Fig. 46, C, D). 
The initial cells now form a sheath around the developing spicule, and in this 
sheath six pockets are developed (Fig. 46, E, F) corresponding in position 
to the initial cells and therefore arranged in two whorls of three. In these 
pockets is deposited the silica which will give rise to the three lobes of each 
principal whorl, presumably on a spiculin foundation, indications of which, 
in the form of radiating threads, can perhaps be seen in C and E. Presently 
a knob-like thickening appears also at the base of the spicule, destined to give 
rise to the manubrium (Fig. 46, F, #.1.), and by further growth, and the de- 
velopment of various spine-like projections, the adult condition is reached. 
There is some slight evidence to show that the number of initial cells in- 
creases greatly during the later stages of development, in correspondence with 
the increasing number of outgrowths on the spicule, but this point is by no 
means securely established. 

It would appear from the foregoing observations that the discorhabd of 


Latrunculia is a composite structure, in the development of which two kinds 
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initial cells and silicoblasts. It is 
possible that the protorhabd originates in a primary initial cell, 


of cells are concerned —- 


from which later genérations of initial cells are derived by 
division. It also seems probable that the initial cells are 
concerned solely with the formation of spiculin or protorhabd 
substance. 

The protorhabd may retain for a long time its power of 
growth in length (Fig. 47), but whether this growth is inherent, 
like that of a plastid’, as I have elsewhere suggested (1917), 
or whether it is due to additional secretion of spiculin by initial 
cells, is not known; the latter view is perhaps the more probable 
and may be adopted provisionally. 

There is some evidence to show that a foundation of 
spiculin is always necessary for the subsequent deposition of 
silica and that wherever a definite outgrowth appears on a 
spicule it is preceded by the formation of new protorhabd 
material (spiculin) at that point. That this may be so in the 
case of the formation of spines is suggested very strongly by 
the acanthostrongyla of Lithoplocamia lithistoides (Fig. 25), 
where, in the eroded spicule, each spine is seen to possess an 
axial canal, which, however, does not quite meet the central 
axial canal of the shaft. Probably each of these secondary 
axial canais contains, in the young spicule, a_ secondary 
protorhabd, laid down by an initial cell. 

Some further light on the subject is afforded by the develop- 


ment of the remarkable sigmodiscorhabd of Sigmosceptrella (cf. 


cule (Fig. 


large 
would 


nucleus, 


pr 


Fig. 47. Partly 
grown aniso- 


discorhabd of 


Latrunculia 
apicalis, show- 
ing the  pro- 
torhabd (7.) 
projecting free- 


- ly at the apex, 


xX 1780. 
Fig. 37, 38). The first 
observed stage in the 


development of this spi- 
48, A) is a 
slender sigmoid form in- 
vested by a cell with a 


which 


be 


C. 


Fig. 48. Early stages in the development of the sigmodiscor- 
habd of Sigmosceptrella fibrosa. (In D the lower hook and its 
spine and one of the spines of the upper whorl are completely 
hidden), X 1750. 2.5. nucleus of silicoblast; #7. protorhabd. 
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undoubtedly 
regarded by most spongo- 
logists as the mother-cell, 
but which probably 
really an adventitious sili- 
coblast. There may even 
be two or more such cells 
in close proximity to the 


spicule (Fig. 48, A, B, cf 
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Fig. 45, B). Presently, as already described (p. 29), outgrowths make their 
appearance in very definite situations (Fig. 37, 38); a group at each end, cor- 
responding to the terminal tufts of spines of the adult spicule, and two whorls 
(each of three or four spines according to the species). In each of these whorls 
of incipient spines two spines are on the shaft and one or two (according to the 
species) on the recurved portion of the sigma, close to its extremity (Fig. 37, 
A; 38, B; 48, C, D). All these outgrowths have the appearance of growing- 
points and they usually stain like the protorhabd much more deeply than the 
adjacent portions of the spicule, which are evidently more highly silicified. I 
would suggest that they consist, if not entirely of spiculin, at any rate of spiculin 
with a very small addition of silica, and that they owe their origin to the activity 
of initial cells. It is true that these cells have not been detected in this case, but 


it is extremely difficult to detect -- or identify — such small cells in the meso- 
gloea — crowded with various cell-elements —in which the developing spi- 


cules are imbedded, and the preservation of my material is again unfavourable 
for cytological investigation. The arrangement of the whorls of spines is, 
however, extraordinarily suggestive of the presence of corresponding whorls 
of initial cells similar to those of Latrunculia bocagei, enveloping the spicule 
as a whole and therefore including both the shaft and the recurved portion. 
The presence of a different number of outgrowths in different species also 
seems to indicate the presence of initial cells which undergo different num- 
bers of cell-divisions. The structure of the fully grown sigmodiscorhabd (Fig. 
37, B—D), in which the original sigma is completely buried and hidden in 
the secondary deposits, seems to indicate the presence of formative agents, 
both initial cells and silicoblasts, operating from the outside. 

An interesting confirmation of this view is afforded by the case of a 
single abnormal spicule of Barbozia primitiva (Fig. 34, D). This sponge con- 
tains small oxydiscorhabds (Fig. 34, C), to which I have already referred. 
The megascleres are large oxea, and the abnormal spicule in question consists 
of such a megasclere, not of full size but very much larger than the normal 
oxydiscorhabds, with two whorls of very irregular, wart-like outgrowths cor- 
responding in position to the perfectly definite whorls of spines of the oxy- 
discorhabd. This condition, taken in conjunction with my observations on 
Latrunculia, suggests most forcibly that the whorls of irregular outgrowths 
in this case owe their presence to an abnormal occurrence of initial cells, which 
have found such a large spicule unsuited to the production of their normal 
effect. 

Another line of evidence that may be adduced in favour of these views 
as to the origin and growth of the siliceous sponge-spicule is derived from 
my observations on the ’’gelatinous” spicules of Collosclerophora (1916 C). In 
this sponge the normal microscleres (probably isochelae) are entirely replaced 
by colloscleres, which, in the dehydrated condition (7. e. after preservation 
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in alcohol), are kidney-shaped bodies (Fig. 49. D) having a different refrac- 
tive index from the ordinary siliceous spicule, but which are nevertheless com- 
posed of hydrated silica. On addition of water they swell up to several times 
their original size and become much more transparent (Fig. 49, E, F), 
assuming the condition which they doubtless exhibit in the living sponge. 
These ’’spicules’, if one may so term them, are secreted by vesicular sili- 
coblasts with small nuclei (Fig. 49, A—C), which appear to be homologous 
with the silicoblasts described above. I have suggested that in this sponge 
the corresponding initial cells and protorhabds have disappeared — in the 
same way that entire spicule-categories often drop out in the course of evolu- 
tion, as will be shown later on -— while the silicoblasts remain and, having 
no initial cells or protorhabds to co- 
operate with them, simply discharge 
their silica into the surrounding mesogloea 
in relatively formless masses which are 
clearly extra-cellular in origin. The 
difference in structure of the silicoblasts 
in Collosclerophora as compared with 
those of ordinary tetraxonid sponges may 
be accounted for by the peculiar condi- 
tions under which they have to dispose of 
their silica. Similar colloscleres have been 
observed in an Ectyonine sponge belonging — Fig. 49. Formation of colloscleres in 
to the new genus Colloclathria, which will — (¢selerophora arenacea. A—C, the col- 
; losclere (col.) appearing on the surface 
be described in my forthcoming Sealark of the silicoblast (s); D, dehydrated col- 
Report, but in this case they are still  lescleres; E, dehydrated collosclere lying 
. in vesicle (v.) formed in the mesogloea; 
associated with isochelae. F, the same collosclere after swelling up 


in water. #2. s. nucleus of silicoblast. A, 


How far the conclusions which I B, C, E, F, X 480; D, X 460. 


have put forward in the foregoing 


pages can be regarded as of general application must, as already indicated, 
for the present be considered as doubtful, but I venture to think that such 
ideas will help us very materially te a clearer understanding of the mode of 
origin and growth of the Tetraxonid spicule. We cannot content ourselves 
with the statement that each spicule originates and develops in a ”mother- 
cell” or ”scleroblast”, even if we believe it to be assisted in the later stages 
of its growth by ”formative cells’. 

According to generally accepted accounts, such as that given by Evans 
of the development of the amphidisc in Ephydatia, the outgrowths to which 
the spicule owes its final form, when such occur, originate within the 
*mother-cell’, and their origin is entirely unaccounted for. There is, indeed, 
scarcely any evidence of the existence of initial cells in the writings of pre- 
vious observers. Maas (1892), however, has described and figured the 
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occurrence of four small nuclei in association with the developing anisochela 


of Esperella ("Esperia lorensi’) instead of the single large nucleus usually 
described as belonging to the ’’mother-cell” or silicoblast, and these may very 


possibly be the nuclei of initial cells. Again, in one of Evans’ figures of 


the developing amphidisc, a small dark body is shown enclosed in the sclero- 


blast, which is quite distinct from the nucleus of the latter and may possibly 
be an initial cell. I have ventured to mark this body 7. c.? in Fig. 45, A, copied 
from Evans. 


Though not itself the primary mother-cell, the silicoblast (scleroblast) 
may apparently become permanently associated with the spicule to which 


it supplies the silica and thus, in the Geodia sterraster, the position of its 


nucleus may be indicated in the fully grown spicule by the “hilum” (Fig. 7). 


Such a silicoblast permanently enveloping the growing spicule would also 


excercise the same mechanical effect upon the form of the sigmoid micro- 


sclere as is usually attributed to the ’’mother-cell”. 


This theory of spiculogenesis, moreover, helps us very greatly in our 


comparison of what is known of the development of the often very com- 


plex microscleres in the Hexactinellida. According to the researches of 


IyimaA (1901) and WoopLanpd (1908), these spicules originate and develop 


in a syncytium containing many small nuclei — possibly one for each out- 
growth of the spicule — and no large, single ’mother-cell’” has been observed. 


I should be inclined to identify the nuclei of the syncytium with the nuclei of 


the initial cells of the Tetraxonid spicule. 


The conclusions at which I have arrived, though only provisionally, 


with regard to spiculogenesis in the Tetraxonida may be briefly summarized 


as follows: Two kinds of cells are concerned in the formation of each spicule, 


initial cells and silicoblasts. The former secrete "spiculin” and thus give 


rise in the first instance to the protorhabd. The latter collect and secrete 


hydrated silica, which they deposit upon the spiculin foundation prepared by 


the initial cells. A growing spicule may come to be completely enveloped by 


a silicoblast, which has accordingly been regarded hy nearly all observers as 


the mother-cell in which the spicule actually originates. In many cases the n 
number of initial cells increases by cell-division as the spicule grows and a 
the development of spines and other outgrowths on the primary spicule is 2 
effected by the establishment of secondary growing-points at places where a 


spiculin, or protorhabd substance, is deposited by initial cells. It 1s not ne- 


cessary, however, to suppose that there must be an initial cell for every 


spine or process, for it is quite conceivable that an initial cell may wander 


from place to place on the growing spicule, establishing growing points wher- 


ever it deposits spiculin or protorhabd material. 
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THE CAUSES WHICH DETERMINE THE FORM OF THE SPICULE. 


Among the causes that determine the form of the spicule the first place 
must, I think, be assigned to the activity of the initial cells. These, accor- 
ding to our theory, not only secrete the protorhabd, which has everything to 
do with determining the primary axes of the spicule, but later on may esta- 
blish growing points in more or less definite situations from which more or 
less pronounced outgrowths arise. 

I am inclined to conceive of the primary initial cell, in the case of the 
primitive tetract, as dividing into four daughter-cells arranged pyramidally, 
each of which gives rise to a protorhabd. These protorhabds, meeting in 
a common point, would form the foundation of the four rays or actines of 
the spicule. Such a view is entirely in accordance with the well-known theory 
of ScuuLze (1887) as to the mechanical (and 
adaptive) causation of the primitive tetract form. 
This distinguished investigator pointed out that the 
primitive tetract is exactly adapted to occupy the 
interspaces between four spherical flagellate cham- 
bers pyramidally arranged and separated only by 
thin strands or trabeculae of mesogloeal tissue (Fig. 
50). If such was really the arrangement of the cham- 


bers in the ancestors of the Tetraxonid sponges at the 
time when the spicules first made their appearance, tive tetract lying in the inter 
theory would seem to afford a sufficient 
explanation of the tetract form. Any departure 

from this primitive arrangement, and especially the development of 
relatively extensive tracts of mesogloea free from chambers, such as occurs 
in at any rate the vast majority of Tetraxonid sponges, would give oppor- 
tunity for departure from the primitive tetract form of the spicule and the 
development of all those remarkable types which we have been considering 
in the foregoing pages. 

It is quite possible that the primitive tetract owes its origin to the co- 
operation of four initial cells of independent ancestry, as MINCHIN (1898) 
believes to be the case with the triradiates and quadriradiates of the Cal- 
carea,’ but until contrary evidence is forthcoming I prefer the simpler theory 
of a single initial cell dividing into four daughter-cells. 

Meristic variation in the number of the primary rays, such as occurs 
in the Plakinidae and in the true asters of the Astrotetraxonida, may be 
‘ It is possible that the cells observed by MincuIn in these cases really correspond 
to the silicoblasts of the Tetraxonida and that, if initial cells occur at all, they have 


escaped observation. 
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attributed to variation in the number of divisions of the primary initial cell, 
or to atrophy of initial cells at an early stage. Branching of the rays, such 
as occurs in the dichotriaenes and phyllotriaenes, is nearly always of a dicho- 
tomous character and must, according to our views, be attributed to division 
of initial cells at a later stage. Spines and other outgrowths from the surface 
of the spicule would be attributed to the establishment of secondary growing 
points by the deposition of spiculin by initial cells which may perhaps be 
only temporarily associated with such outgrowths. All the initial cells, how- 
ever numerous, are presumably products of the original one, but the possi- 
bility of adventitious initial cells cooperating in the growth of a spicule 
must not be lost sight of. If the initial cells become very numerous, or 
very active in their migrations, they may give rise to so many spines and 
outgrowths that the morphological character of the spicule may, in ap- 
pearance at any rate, be entirely changed. As a result of this ’’spiny degene- 
ration”, as I propose to term it, pseudasters of various kinds may be formed 
from spicules of many different types. 

Various purely mechanical conditions may play an important part in 
determining the spicule-form. Thus, for example, the curvature and the 
spiral twist, so often met with in the sigmoid series of microscleres, may 
with great probability be attributed to the restraining influence which the 
enveloping silicoblast excercises upon the growing spicule — probably in the 
first instance upon the protorhabd. In some cases the silicoblast seems to 
retain its indefinite form and amoeboid character, without acquiring anv 
firm cell-membrane. There is then little or nothing to prevent the continue: 
growth of the spicule in straight lines coincident with its original axes. In 
other cases, however, the silicoblast becomes vesicular, with a definite cell- 
membrane which excercises a restraint upon the growing spicule and causes 
its longitudinal axis to become either simply curved or bent into a spiral. 
An excellent discussion of the manner in which this may be supposed to take 
place has been given by SoLvas in his Report on the Tetractinellida of the 
Challenger Expedition. This author has also pointed out how the presence 
of an ellipsoid "mother-cell” may influence and largely determine the form 
of such spicules as the complex chelae of the Desmacidonidae, the various 
fimbriae being formed by the deposition of thin films of silica on the curved 
cell-membrane. This theory alone, however, could not account for the deve- 
lopment of the flukes or teeth, for which the conception of initial cells appears 
to be required. 

It seems probable that the distinction between megascleres and micro- 
scleres, such as it is, depends upon the extent to which the investing silico- 
blast assumes a definite form and size and a firm cell-membrane, and thereby 
restrains the growth of the spicule. In large megascleres, no doubt, many 
silicoblasts — either of adventitious origin or derived by cell-division from 
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the original one — take part in the later growth of the spicule — those which 
come on the scene at the later stages being the so-called "formative cells” of 
MINCHIN, as distinguished by him from the supposed original silicoblast or 
"mother-cell”’. 


Mechanical conditions may also determine to a large extent the posi- 


tion which the secondary initial cells take up on the growing spicule, and 
therefore the arrangement of spines and outgrowths of various kinds. The 
best illustration of this is afforded by the discorhabds of Latrunculia and 


Didiscus investigated by myself with the mathematical assistance of Pro- 
fessor J. W. Nicnotson. As we have already given a complete account of 
these investigations in the Journal of the Quekett Microscopical Club (1917) 
and the Proceedings of the Royal Society (1917), it is not necessary to go 
into details in this place, and the following brief resumé of our results must 
suffice. 

The curious whorled arrangement of the outgrowths in the oxydiscorhabd 
of Didiscus (Fig. 34, A, B) and in the anisodiscorhabd of Latrunculia 
(Fig. 35) suggested that vibration of the young spicule might have a good 
deal to do with the matter — that is to say, with the determination of the 
position of the whorls. It was thought that the initial cells (which I then 
called formative cells) of the whorls might take up their position on the 
nodes of the vibrating rod (1. e. at the points where there was least distur- 
bance). In the case of Didiscus, Professor NicHoLSON was able to show, 
by a brilliant mathematical investigation, that the actual position of the whorls 
corresponds so closely with the theoretical position of the nodes as to leave 
little doubt of the correctness of our explanation. Although it is not pos- 
sible, in the case of the Latrunculia anisodiscorhabd, owing to the want of 
“crispness” in the developing whorls at their first appearance, to give a mathe- 
matical demonstration of their nodal position, the same explanation is rendered 
highly probable by more general considerations, for the position of the whorls 
is found to be influenced by the symmetrical or unsymmetrical development 
of the terminal knobs, in exactly the manner to be anticipated theoretically. 
In both cases the presence of only two whorls, instead of the three which 
should be present if one were developed on each node, is explained by the 
fact, actually demonstrated for Latrunculia bocagei (Fig. 46, C, D), that there 
are only two rings of initial cells, so that one node has to go without. 

This vibratory theory may also account for the position of the whorls 
in other discorhabds, such as those of BARBozia (Fig. 34, C, D). The vibra- 


tion of the rods on which the whorls are deposited is sufficiently accounte:| 


for by the fact that they lie in the soft, gelatinous or almost liquid mesogloea 
in the immediate neighbourhood of the canals through which water is flo- 
wing. 

It is highly probable that surface tension has also a good deal to do 
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with the determination of spicule-form in certain cases, especially in the de- 
velopment of the film-like fimbriae of chelae and allied forms, but this is a 
problem which has not vet been investigated. 


NON-ADAPTIVE AND ADAPTIVE CHARACTERS IN TETRAXONID 
SPICULES. 


From the point of view of the theory of evolution, and more particular- 
lv of the theory of natural selection, it is of great importance to distinguish 
between those characters of the tetraxonid spicule which have evidently no 
relation to the maintenance of the life of the sponge and those which as 
clearly seem to subserve some special function. The former may be termed 
non-adaptive and the latter adaptive characters. 

The vast majority of spicule-characters which serve to distinguish one 
species, or even one genus of sponge from another appear to be non-adaptive. 
It is impossible to maintain, for example, that the characters which distinguish 
the different varieties of chela, or the different varieties of aster, from one 
another have any adaptive significance, and the same applies to microscleres 
in general, for these spicules are so minute, and their distribution in the 
sponge is usually so irregular as to preclude any such belief. In the fore- 
going pages I have endeavoured to show that the characters of these spi- 
cules are the necessary outcome of conditions which in some cases can easil\ 
be recognized and which are in large part purely physical — of the manner 
in which the initial cells divide and migrate and of the various mechanical 
restraints to which the growing spicule is subjected. It seems unnecessary 
to labour this point any further. 

On the other hand there are many cases in which the form of the spicule 
is evidently correlated with its position in the sponge and with some definite 
function of support or protection. The megascleres, in general, are adapted 
in form to the particular type of skeleton that they build up and to the struc- 
ture of the sponge as a whole. We have already referred to this point in 
connection with the origin of the primitive tetract. 

The long-shafted orthotriaenes (Fig. 2) are typically arranged with the 
three short rays or cladi extended beneath the surface of the sponge so as 
to form a more or less efficient dermal skeleton, and the long ray or shaft 
directed centripetally towards the interior. The highly specialized discotriaenes 
(Fig. 3, D) form a more efficient dermal armature with their fused, shield- 
like cladi, and the shaft is reduced to a mere spike, which serves, apparently, 
to fix the spicule to the surface of the sponge. Discotriaenes, however, occur 
only in lithistid sponges with a more or less compact, stony skeleton, which 


possibly acts as a mechanical hindrance to the ingrowth of the centripetal 
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ray. Protriaenes and anatriaenes, on the other hand, frequently have their 
pitchfork- or grapnel-shaped cladomes projecting far beyond the surface of 
the sponge, though it is obvious that they must originate within the sponge 
and get pushed out as the shaft elongates. The projecting cladomes may 
help in anchoring the sponge in a muddy seabottom, as in the root-tufts of 
some Tetillidae, or in the entanglement of small organisms whose decompo- 
sing remains will be swept into the canal-system as food-material. 

The diact megascleres, resulting from the reduction of the number of 
rays to two, arranged in line with one another, are either disposed quite 
irregularly, as in some species of Halichondria, or, more usually, are collected 
together in bundles, sometimes arranged in a network, and thus we get 
quite a different type of skeleton. At a more advanced stage of evolution 


spongin cement is secreted by which the megascleres are firmly connected | 


with one another and we get definitely reticulate, fibrous skeletons, such as 
those of the Chalininae and many Desmacidonidae. Finally, the spongin 
cement may come to replace completely the spicular element in the fibres and 
we arrive at the pseudoceratose condition with purely horny fibres, spicules 
of all kinds having entirely disappeared. 

Even amongst the so-called microscleres cases are not wanting in which 
both the form and the arrangement of the spicules seem to have a clearly 
adaptive significance. Perhaps the best instance of this is afforded by the 
amphidisecs of Ephydatia (Fig. 26. J, K, P and Fig. 45) as described by 
Evans. These spicules appear admirably adapted to the function that they 
fulfil, viz. that of supporting and strengthening the coat of the gemmule, in 
which they are radially arranged in a very regular fashion. They do not, 
however, originate in this position, but in the surrounding mesogloea, whence 
they are transported, in the fully developed condition, and literally carried 
into their final position in the coat of the gemmule by the amoeboid sclero- 
blasts in which they are enveloped. At least this is the conclusion at which 
I-vANns arrived as the result of his careful observations on their structure 
and relations. 


A similar case is that of the anisodiscorhabds of Latrunculia (Fig. 35 


These spicules, in the fully developed condition, form a dense but single 


layer at the surface of the sponge, where they are packed close together, side 
by side, like a forest of trees. Their form seems admirably adapted to the 
situation in which they ultimately find themselves, the ’manubrium” at the 
base of each spicule serving for a firm insertion in the cortex of the sponge, 
and altogether they seem to constitute a very efficient dermal armature. 
They do not, however, originate in situ, but go through their development in 
the interior of the sponge. How they reach the surface is unknown. but it 
seems probable that they are carried there by amoeboid cells as the amphi- 
dises are said to be carried to the gemmules in Ephydatia. 
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Take again, the sterrasters of Geodia (Fig. 7). These, in the adult con- 
dition, form a thick, densely packed, stony layer in the cortex of the sponge, 
in which they are bound together by connective tissue fibres, for the attach- 
ment of which the rough surfaces of the sterrasters would seem to be espe- 
cially adapted. The young sterrasters, however, develop in the interior of 
the sponge, beneath the cortex, whence they are conveyed, presumably by 
their amoeboid scleroblasts (silicoblasts), to their final position. The sterro- 
spirae of Placospongia afford a precisely analogous case, except that the, 
are accumulated in the middle of the sponge as well as in the cortex, and 
there appear to be no uniting fibres of connective tissue. 

Even more remarkable, as instances of apparent adaptation, are the 
aspidasters of Erylus (Fig. 8), which may be regarded as flattened, shield- 
shaped sterrasters, and which form a kind of dermal plate-armour analogous 
to that formed by the discotriaenes of Discodermia. 

We come now to the difficult question of how this remarkable adapta: 
tion of certain forms of spicule to their position and function is to be 
explained. I have already briefly discussed this problem, more especiall\ 
in relation to the Calcarea, in another place (1916 B). Here we must confine 
ourselves to the Tetraxonida. 

One is tempted at first sight to adopt a Lamarckian explanation of the 
observed phenomena and to suppose that the spicule owes its adaptive cha- 
racter to environmental stimuli depending on its position in the sponge, and 
that this character in course of time becomes heritable. Apart from the vexed 
question of the transmission or non-transmission of acquired characters there 
is at least one very serious difficulty in the way of accepting this view, for 
there is no reason for believing that the characters in question, when the, 
first made their appearance, were in any way correlated with the situation 
of the spicule. The amphidiscs and discorhabds, for example, are already 
fully developed in all their details before being transferred from their place 
of origin to the position to which they seem to be so admirably adapted, an: 
it is hardly likely that they ever went through their ontogenetic development 
in this position. If they did, and if their peculiar and characteristic structure 
is the result of their having done so, then the fact that they now acquire 
that structure under totally different environmental conditions would be ex- 
tremely difficult to explain. 

It is sometimes said that a structure or organ is never developed ahead 
of its uses, but it seems to me that this is exactly what happens in the case 
of these spicules. Variation seems to take place without any relation to the 
requirements of the organism and spicules of almost endless diversity of 
form are thereby produced. In the case of the larger spicules the form must 
necessarily be controlled to some extent by the arrangement of the surrounding 
tissues, for, though the end of a spicule may be pushed out beyond the surface 
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of the sponge, or into some part of the canal system, it is obvious that their 
actual growth can only take place in situations where the silicoblasts can 
gain access to them. With the microscleres it is different, for these are so 
small as to be hardly, if at all, affected by the gross arrangement of the 
tissues in which they lie, and in the vast majority of cases their form seems 
to be at no time a function of their position in the sponge. 


It would seem, then, that, except in cases of mechanical necessity, 


determined by the relation of the spicule to adjacent structures, the form 
of the spicule has arisen quite independently of the position which it is de- 
stined to occupy; in short, that the position is determined by the form, rather 
than the form by the position. Being provided with spicules of certain kinds 
the sponge proceeds to make use of them in the best way possible. Ortho- 
triaenes are arranged with their cladi extended beneath the surface, pro- 
triaenes and anatriaenes are pushed out into positions where they will be 
useful. Diacts are usually collected into bundles and may be bound together 
by spongin to form fibres. Amphidiscs, discorhabds and sterrasters are bodily 
carried off by amoeboid cells to the situations where they will be of most 
service. The majority of the microscleres, however, complex and definite as 
their shapes may be, are simply left alone in the position in which they 
develop, because no use is to be found for these particular forms. 

How far, then, can we regard the adaptation of the spicule to some 
particular function, when it exists, as the result of natural selection? Selec- 
tion of some sort there must be if the right spicule is to be placed in the 
appropriate situation, but it is a selection that is excercised by the sponge 
itself — or by certain cells in the sponge — and it is a selection of the 
situation rather than of the spicule. The situation and the spicule are both 
there, and it is perhaps desirable that they should be brought together, but 
1 doubt whether it matters very much to the sponge as a whole. Take the case 
of the amphidiscs. The occurrence of such spicules is the exception rather 
than the rule amongst the fresh-water sponges, and in must species the 
gemmules have no such adventitious skeleton, and no one can say that gem- 
mules without amphidiscs are any worse off than those in which they occur. 
Again, in the case of the discorhabds, it is only in the genus Latrunculia that 
these have a form that is really well adapted for arrangement in a dense 
single iaver at the surface of the sponge. In the related genus Spirastrella 
the discorhabds are replaced by the irregularly shaped and irregularly arranged 
spinispirae (Fig. 40), but Spirastrella is a much more widely distributed and 
dominant genus than Latrunculia. It is also more dominant and widely distri- 
buted than Placospongia, with its dense cortex of sterrospirae, which are 
simply modified spinispirae. 

We may well ask how far these special adaptations benefit the sponge 
as a whole and give it a better.chance in the struggle for existence. That thes 
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do so to such an extent as to give natural selection an opportunity for in- 


fluencing the form of the spicules I cannot believe — except in very rare cases. 

Possibly the radiating spicule-bundles of the Crinorhiza form and the 
marginal fringe of Trichostemma, which serve to prevent the sponge from 
sinking into the soft ooze, may be explained in this way, but such cases are 
quite exceptional. 

Adaptation in the form of the spicule, where it exists, seems to have 
arisen in most cases purely by accident, if one may use an expression which i: 
not altogether free from objection. What requires explanation is how the 
sponge is able to appreciate the latent potentialities of the spicule and make 
use of it in the most appropriate manner. The " instinct”, for I know of no 
other term for it, which directs an amoeboid silicoblast, with its heavy spi- 
cule-load, towards the gemmule, or towards the surface of the sponge, is as 
mysterious as that which guides the bird in the building of its nest. No doubt 
we shall be told by some that it 1s a tropism, but that will not help us very 
greatly. There may be a mechanistic explanation but at present I do not see 
what it is. Others will claim these phenomena as proofs of intelligence, but 
even that will hardly diminish the mystery. 


VARIATION IN TETRAXONID SPICULES. 


As in the case of other organisms, the sponge-spicule exhibits variation 
of several tvpes. We find substantive variation, in form and size; meristic 
variation, in the number of repeated parts; fluctuating variation, about a mean 
or average condition, and mutation, which apparently arises quite suddenly. 
In the absence of breeding experiments, which it would be very difficult to 
carry out, it is impossible to say anything definite as to the distinction between 
somatogenic and blastogenic characters, but it may be presumed that the mu- 
tations are blastogenic. 

It must be remembered that each individual sponge usually contains an 
enormous number, perhaps many thousands, of each kind of spicule which it 
happens to possess. We must therefore distinguish between variation within 
the individual and variation as between the different individuals of a species. 

In the almost complete absence of biometric investigation’ very little 
can be said under any of the above headings and it must suffice to treat the 
subject very briefly. 


Substantive variation may be illustrated by the size and form of both 


1 HENTSCHEL (1913) has given some interesting statistics, which seem to establish 
the occurrence of “orthogenesis”, for spicule-variation in the numerous species of Mycale 
(Esperella), but this work has but little bearing on the subjects discussed in the present 
memoir. 
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micro- and megascleres — the actual dimensions of the fully grown spicule, 
the relation of length to thickness, the presence or absence of terminal en- 
largements, and so forth. The size of the spicule is undoubtedly subject to 
fluctuating variation within the individual and this fact gives rise to conside- 
rable difficulties in arriving at the dimensions which may be regarded as cha- 
racteristic for a given species. We have an admirable example of this in the 
great variation in size of the diact spicules in Dercitopsis (Fig. 1), or in the 
diameter of the spherasters in species of Donatia. It would be a laborious 
task to determine the range of variation as between individuals of the same 
species, but this might lead to interesting results. 

Meristic variation is exhibited by the number of primary rays. As I 
have already pointed out, we find in the same individual of Dercitopsis minor, 
pentact, tetract, triact and diact forms (Fig. 1), and we find similar variation 
in the number of rays of the true aster. The fact that these variations are 
probably to be directly attributed to the varying behaviour in cell-division of 
the initial cells does not, of course, prevent us from regarding them as true 
meristic variations, for all meristic variations are probably determined by 
similar causes. Other examples of meristic variation, such, for instance, as 
the variation in the number of the teeth or flukes in the chelae, have been 
recorded in the foregoing pages. 

Of chief interest, perhaps, are those variations which seem to fall under 
the head of mutations, which may be either meristic or substantive in nature. 
I have elsewhere (1916 B) called attention to the case of those curious spicules 
known as trichodragmata, which are bundles of excessively thin, hair-like spi- 
cules enclosed in a ¢ommon silicoblast. The distribution of these spicules 
throughout the Tetraxonid series is highly remarkable. They sometimes occur 
throughout an entire group of closely related species and have in several cases 
been used as the chief distinguishing character of genera. In the genus Cina- 
chyra, on the other hand, they occur in only a single one of the twenty species 
recognized. They occur, again, in such widely separated families as Stellet- 
tidae, Tetillidae and Desmacidonidae, and, wherever they are met with, they 
exhibit an extraordinary uniformity of structure. It is the fact that they seem 
to have originated again and again, suddenly and independently, that jus- 
tifies us in regarding them as mutations. They seem to have no evolutionary 
history, and in this respect are quite unlike the vast majority of Tetraxonid 
spicules. Occurring as they do in widely separated groups they may be regar- 
ded as affording a good instance of what has been termed parallel mutation. 

Another example of such parallel mutation — this time of a meristic cha- 
racter — is to be observed in the isochelae and so-called isancorae of cer- 
tain Desmacidonidae. I have already (p. 18, Figs. 20—23) discussed the 
distinction between these two types of chela and endeavoured to show that the 
isancora is merely an isochela with additional teeth. But the distinction be- 
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tween the two is very sharp and has been used as a means of generic separa- 
tion. Thus Lunpreck (1905 and 1910), to whom we owe so much of our 
knowledge of the Tetraxonid spicule, always places species with chelae an¢ 
species with ancorae in distinct genera, however closely they may be related in 
other respects, and in this way a number of pairs of genera have been esta- 
blished, zis. Desmacidon and Homoeodictya, Myxilla and Lissodendoryx, 
-ctyodoryx and Ectyomyxilla, Hymenancora and Hymedesmia. It is evident 
that the same mutation has occured repeatedly. On the other hand, as I have 
already pointed out (p. 17), there are not wanting cases in which variation 
in the number of teeth of the chela occurs even in the same individual sponge, 
and would appear to be of a fluctuating character. 

A somewhat similar case is afforded by the occurrence of anamonaenes 
in certain species of Tetillidae. The anamonaene is an anatriaene with the 
cladi reduced to a single one (Fig. 2, F). In Tetilla pedifera and T. pilula 
all the anatriaenes have been reduced to this condition, which may have arisen 
at once as a permanent character. In Jetilla coronida and Cinachyra hamata, 
on the other hand, the anamonaenes are associated with anatriaenes and the 
variation would appear to be of a fluctuating nature. 

We must now consider some remarkable cases of parallel mutation which 
have resulted in the total loss of entire spicule-categories. 

The most familiar is that of the loss of triaenes in certain species of 
Stellettidae, whereby the spiculation is reduced to a monaxonellid condition, 
with no actually tetract megascleres. I have already dealt with this case at 
some length in my Report on the Homosclerophora and Astrotetraxonida of 
the Sealark Expedition (1916 A), in which I have demonstrated the existence 
of pairs of species differing in little else than the presence or absence of the 
triaenes. Thus, in the genus Aurora, we have Aurora distincta, with large 
smooth spherasters but no triaenes, closely related to «!. globostellata, with 
large smooth spherasters and triaenes; /lurora cribriporosa, with large rough 
spherasters but no triaenes, closely related to .1. providentiae, with large rough 
spherasters and triaenes; and Aurora sterrastraea, with sterropherasters but 
no trieaenes, closely related to .Jurora rowi, with sterrospherasters and tri- 
aenes. 

Distinct genera have from time to time been established for such ’’lipo- 
triaenose” forms, as they may be termed, viz. Amphius, Asteropus, Coppa- 
tias, Rhabdastrella, Cryptotethya, Diastra; and SoLLas, in his Report on the 
Tetractinellida of the Challenger Expedition, as is well known, places such 
genera in a special family —”’Epipolasidae”. It is quite clear, however, that 
the Epipolasidae are of polyphyletic origin and cannot be maintained as a 
natural family, and the advisability of establishing a distinct genus for each 
of such parallel mutations appears to me to be extremely dubious. 

If we are to regard the loss of the triaenes as in the nature of a mutation 
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we must suppose that it took place suddenly and not by gradual reduction 
of the triaene. The case of Slelletta vestigium Drenpy (1905), where we 
find triaenes with greatly reduced and variable cladi, seems at first sight 
to point to a different conclusion, but in this species it seems to be only the 
cladi that are affected, the shaft remaining well-developed, and even if such 
reduced forms can be regarded as truly intermediate between the fully 
developed triaene and the total absence thereof, I am not aware of any reason 
why we should not find gradual reduction in some cases and sudden, complete 
suppression in others; at any rate the break between the parallel species 
cited above appears to be quite a sudden one. 

There can be little doubt that the genus Chondrilla has been derived from 
a Stellettid ancestry by complete dropping out of all the megascleres, leaving 
nothing but the characteristic spherasters, but in Chondrilla sacciformis (cf. 
DENpy 1916 A) the spheraster is so different from that of other species of 
the genus as to suggest the possibility that we have here another case of 
parallel mutation and that this genus is of polyphyletic origin. In Chondrosia 
the final stage is reached, for here the microscleres have also disappeared, 
leaving us face to face with a sponge that contains no spicules whatever, but 
which is nevertheless shown by its canal-system and histological structure 
to be closely related to Chondrilla. 

Another case of what appears to be parallel mutation is afforded by 
the “lipochelous” Desmacidonidae, which I have dealt with briefly in my 
forthcoming Report on the Sealark Sigmatotetraxonida. I have there poin- 
ted out that the genus Biemna may be regarded as consisting of lipochelous 
species of Mycale, that Desmacella bears the same relation to [sperella, that 
Aulospongus and Microciona, Crella and Yvesia, form similar pairs, and 
so on, while in other cases lipochelous species have been retained in the 
same genus as chela-bearing forms. 

The conception of parallel mutation is, of course, intimately associated 
with what is known as the "factorial hypothesis”, for mutation is generally 
supposed to depend upon the elimination, addition or modification of spe- 
cific factors in the germ plasm. In the absence of breeding experiments 
we have little evidence of the existence of such factors in sponges. We 
might “explain” the suppression of spicule-rays and the loss of entire spi- 
cule-categories by the dropping out of corresponding factors from the germ- 
plasm, but I think these phenomena must be attributed in the first instance 
to variations in the activity of the cells concerned in spiculogenesis, and, 
more particularly, to variations in the number of divisions undergone by the 
initial cells. The loss of a ray would then be attributed to failure of an 
initial cell to divide into two daughter-cells, or to atrophy of a daughter- 
cell before it had accomplished its function; while, on the other hand, increase 


in the number of rays, development of spines, etc. would be attributed to 


10. Acta Zoologica 1921. I 
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increased activity in cell-division on the part of the initial cells. If the initial 
cells fail to develop altogether then the entire spicule category for which 
they are responsible drops out. Of course it may well be that there are fac- 
tors in the germ-plasm which determine what initial cells shall be produced 
and what shall be their powers of multiplication. 

It also seems probable that there are factors in the germ-plasm that 
are concerned with the form of the spicule apart from merely meristic varia- 
tion. It is difficult to explain in any other way the case of Cinachyra wacci- 
nata, a species to be described in the forthcoming part of the Sealark Report. 
In this sponge three kinds of triaene occur, anatriaenes and large and small 
protriaenes. All these spicules have one remarkable and very unusual feature 
in common, for the apex of the shaft, which in other Tetillid species almost 
invariably tapers gradually to a fine point, is conspicuously enlarged, like 
a handle. I have two specimens of this sponge, each containing an enormous 
number of these spicules, and I have seen no exception to the rule. We have 
here a kind of parallel mutation in different spicules of the same species. 
I do not see how the facts can be accounted for except by assuming the 
occurrence of some change in the cells concerned which takes place in the 
individual sponge at a stage in the cell-lineage antecedent to the separation of 
the cells responsible for the formation of each kind of triaene, while the fact 
that we are dealing with a specific and not merely an individual character 
seems to necessitate our referring the character in question to a change in 
the constitution of the germ plasm. There seems to be nothing whatever 
in the structure of the sponge to justify us in assuming that the peculiarity 


is the result of any kind of adaptation, mechanical or otherwise. 


THE EVIDENCE OF EVOLUTION IN THE TETRAXONID SPICULE. 


The earlier sections of this paper were devoted to tracing out apparent 
lines of evolution in the tetract spicule, and the question may well be asked 
— how far are we justified in assuming that the various series of forms 
which it is possible to construct really indicate the phylogenetic history ? 
In answer to this question I may point out, in the first place, that it seems 
impossible to account in any other way for the fact that we can actually 
arrange the different forms in such well-graduated series. It is remarkable 
that so many of the connecting links should still exist and especially that 
we should still have, in the Plakinidae, such clear evidence of the starting 
point from which all the different series have diverged. These facts seem 
to me to indicate that no one form of spicule has, as a rule, any greater 
survival value than another and that the natural selection of favourable varia- 
tions can have had very little to do with the matter. The antiquity of many, 
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if not all, of even the most highly specialized forms is admirably demonstrated 
by Hinpe and Hotes (1892) in their beautifully illustrated account of the 
fossil spicules from the lower Tertiary formations of New Zealand. 

We may also derive a good deal of evidence in favour of the view that 


we are dealing with true evolutionary series from the study of the onto- 
genetic development of individual spicule-forms, for it is clear in many cases 
that we must be dealing with phenomena of recapitulation. The most highly 
specialized forms actually develop from simple forms well known in less 
advanced species. Thus the remarkable discotriaene of Discodermia (Fig. 
3, C, D) commences as a primitive tetract, so do the tetracrepid desmas 
(Fig. 42). The sterrospheraster and sterraster (Fig. 7) pass through an 
earlier spheraster stage. The sterrospira of Placospongia starts its career 
in the spinispira form characteristic of the Spirastrellidae. The oxydiscorhabd 
(Fig. 34) commences as a perfectly simple diact spicule. The chelae are 
modified sigmata (Fig. 15, 16), and the extraordinary sphaerancora develops 
from a chela (Fig. 24). The sigmodiscorhabd, though so totally different 
in the fully grown condition, also begins in the same way as the chela 
(Figs. 37, 38), and, most remarkable of all, perhaps, the wonderful pseudo- 
polyact megascleres of Cyamon (Fig. 29) can be traced back in their indi- 
vidual development to acanthostyles. These cases of recapitulation are, to 
my mind, quite as clear and conclusive as any in the animal kingdom, though, 
naturally, far simpler than those met with in the higher groups. 

Lastly, I think it may be claimed that the lines of spicule-evolution 
suggested in the foregoing pages are in sufficient harmony with the evidence 
derived from the study of the skeleton as a whole and of the canal-system and 
histology, though any attempt to demonstrate the truth of this proposition 
would demand more space and time than we now have at our disposal. 


THE TAXONOMIC VALUE OF THE TETRAXONID SPICULE. 


If, as I believe to be the case, the true object of classification should 
be the arrangement of individuals, species, genera, and so forth, in strict 
accordance with their phylogenetic relationships, it will be obvious from 
what has been said in the foregoing pages that the sponge-spicule must have 
a very high taxonomic value. The mere circumstance that its form is so 
little influenced by external conditions and bears so little relation to the 
physiological requirements of the sponge, renders it especially important as 
a guide to classification, and, as a matter of fact, spongologists have long 
been agreed that the spiculation should take precedence of all other characters 
in this respect. 

The chief difficulty in the way of putting this view into practice arises 
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from the frequent occurrence, in a very marked degree, of the phenomenon 
of convergence. This is best illustrated by the development of aster-like 
microscleres, or pseudasters, over and over again along the Sigmatotetraxo- 
nid line of descent. I have shown in the preceding pages how forms indi- 
stinguishable from true spherasters may arise from oxea (Fig. 26), from 
styli (Fig. 28), and from spinispirae (Figs. 40, 41), and how, in yet other 
cases, the excessive development of spines, as in Cyamon (Fig. 29), may 
entirely alter the character of a monact megasclere and cause it to assume a 
diact, triact, tetract or pentact appearance. 

These phenomena have inevitably led to errors in classification. Thus 
SoLtLas placed the genus Placospongia near the Geodiidae on the strength 
of the resemblance of its sterrospirae to the sterrasters of that family, and 
it is only quite recently that I have proposed to transfer the entire subfamily 
Spirastrellinae from the Astrotetraxonida to the Sigmatotetraxonida, largely 
on the ground that the so-called ’discasters” (discorhabds) and ’’spirasters”’ 
(spinispirae) are not true asters at all but highly modified monaxon spicules, 
and that the discorhabds are sometimes accompanied by chelae. With them 
must go the obviously closely related Clioninae and Suberitinae. 

As we get to know more about the actual development of spicule-forms 
and the relationships of one form to another, we shall learn to make full 
allowance for the phenomenon of convergence, and the classification of the 
Tetraxonida will be established on a secure basis. Much has already been 
accomplished in this direction by the researches of modern spongologists. 

Another great difficulty with which the taxonomist has to contend is 
that resulting from the simplification which has taken place along various 
lines of descent through the dropping out of entire spicule-categories, for 
this also leads to convergence and to the establishment of polyphyletic groups. 
I have already referred to this in the case of the so-called family Epipola- 
sidae, which is simply a heterogeneous assemblage of Stellettids which re- 
semble one another merely in the disappearance of the triaenes. An even 
more striking case is that of the genus Chondrosia, which has been so persi- 
stently associated with the primitive Myxospongida, such as Oscarella and 
Halisarca, on the ground of its total lack of spicules, but which is shown 
by its histology and canal-system, and by its obviously close relationship to 
Chondrilla, to be an extremely reduced and not a primitive form. 

It thus appears that simplicity in spiculation is by no means necessarily 
a proof of primitive phylogenetic relationships. On the contrary, many of 
the simplest forms, as regards spiculation, must be looked upon as the last 
terms of long evolutionary series, and it often becomes extremely difficult, 
in the absence of characteristic spicules, to determine their true relation- 
ships. The common and well-known genus Halichondria is a case in point; it 
is certainly a reduced form, without tetract megascleres and without micro- 
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scleres of any kind, but it is hardly possible, in the present state of our know- 
ledge, to say whether it is a reduced Astrotetraxonid or a reduced Sigmato- 
tetraxonid, and, as at present understood, it is more than probable that it is 
of polyphyletic origin. The Suberitinae are similarly reduced forms without 


tetract spicules or microscleres. 


CURVES OF EVOLUTION IN THE TETRAXONIDA., 


The foregoing considerations lead naturally to the examination of cer- 
tain problems of a more general nature. It would appear that the evolution 
of the Tetraxonida has taken place in a series of curves, each commencing 
with a more or less simple spiculation, gradually imcreasing in complexity 
to a maximum, and then falling back to a secondary simplicity, the degree 
of complexity at any stage being indicated not only by the form of the 
spicules but also by the number of spicule-categories present. 

It is impossible, in the space at our disposal and in the present state 
of our knowledge, to give more than an imperfect outline of some of the 
principal curves, but this, which amounts to little more than a brief recapi- 
tulation of what has gone before, may be sufficient to demonstrate the ge- 
neral principle. 

The starting point in the evolution of the group as a whole must be 
sought in the primitive Myxospongida, without any skeleton whatever, and 
more particularly in the genus Qscarella. The primitive tetract spicule, 
which modern authorities agree in regarding as the starting point of the 
skeletal evolution, makes its appearance in the Plakinidae, the sole family of 
the Sub-order Homosclerophora (lig. 1), but from the very first it seems 
to have been subject to meristic variation as regards the number of rays, 
and it would be difficult to prove that the tetract form was really antecedent 
to the diact or triact. However that may be it may be looked upon as the 
characteristic and typical spicule of the primitive Tetraxonida. 

Two very distinct lines of evolution seem to have originated from the 
Homosclerophora. In both the primitive tetract gave rise to triaenes and in 
both the spicules became differentiated into megascleres and microscleres, 
but while in the Astrotetraxonida the microsclere took the form of an aster, 
usually with a greatly increased number of rays, in the Sigmatotetraxonida 
it commenced its career as a small diact. 

Amongst the Astrotetraxonida a culminating point is reached in the 
family Stellettidae, with oxea and triaenes of various kinds for megascleres 
and asters — often of more than one kind — for microscleres. Then, in 


different species, or even genera, the triaenes begin to drop out of the spicu- 
lation and ’Epipolasid” forms are produced; by the complete disappearance 
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all the megascleres Chondrillids arise, and from these, by suppression of 
the microscleres as well, Chondrosiids, in which a return is made to the 
primitive askeletal condition. 

In the Sigmatotetraxonida we have first the Tetillids, with oxea and 
triaenes for megascleres and sigmata, sometimes accompanied by tricho- 
dragmata, for microscleres. These form the starting point of a series of 
evolutionary curves far more diversified and far more difficult to trace 
than those of the Astrotetraxonida. The development of desmas — apparently 
twice over — has given rise to the "Lithistida’”. In another direction the 
complete suppression of triaenes seems to have given rise to the Gelliinae, with 
diact (oxeote) megascleres and sigmata (or toxa) for microscleres. Along the 
same line the disappearance of the microscleres has given rise to the Renie- 
rinae. The association of the oxea in bundles and the appearance of spongin 
cement has led to the development of the great group Chalininae, in some 
of which the complete replacement of the spicules by spongin has given rise 
to pseudoceratose forms, again without any spicules whatever. 

On the other hand, in the family Desmacidonidae, the evolution of the 
sigma becomes the predominant feature and all the marvellous forms of 
chelae make their appearance, only to drop out again, when they have run 
their course, in the lipochelous species. The so-called ”Axinellid” sponges are 
probably a heterogeneous assemblage of lipochelous Desmacidonidae. 

It would seem as if each curve started with an initial momentum, 
reached its highest point before this momentum became exhausted, and then 
entered upon its downward course. It appears, however, that the downward 
course is sometimes arrested and a new outbreak of evolutionary vigour, in a 
new direction, takes place. This is perhaps seen in the origin of the extre- 
mely vigorous Desmacidonidae from forms which seem to be reduced Te- 
tillids, but I must admit that the ancestry of the Desmacidonidae is not yet 
established beyond question and that perhaps more than one alternative to 
the suggestion which I have put forward may be defended. However this 
may be, there is abundant evidence amongst the Tetraxonida for the para- 
bolic method of evolution, and such a method is entirely in harmony with 
what is generally believed to have taken place throughout the animal king- 
dom. So far as the spiculation of the Tetraxonida is concerned we may per- 
haps attribute the entire series of phenomena mainly to the rhythmical waxing 
and waning of the energy of the cell-generations concerned in the formation 
of the spicules. 

If, as I have endeavoured to show, the tetraxonid spicule can only be 
produced by the co-operation of two kinds of cells, initial cells and _ silico- 
blasts, it can hardly be expected that the two parallel cell-series will always 
exactly keep pace throughout the course of their evolutionary history. The 
one series may give out before the other, and this I believe is exactly what 
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has happened in those genera (Collosclerophora and Colloclathria) in which 
gelatinous” spicules make their appearance, as described in an earlier por- 


tion of this memoir. 
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DER EINFLUSS DER SALZE AUF DIE 
PLASMAKOLLOIDE VON ACTINO- 
SPHAERIUM EICHHORNI 
VON 


FOSEF SPEK. 


Aus dem zoologischen Institut der Universitat Heidelberg. 


Mit 6 Tafeln bis 30 Figuren. 


Das Programm zur vorliegenden Arbeit war durch frihere Veroffent- 


lichungen uber Salzwirkungen auf lebende Zellen' vollstandig gegeben. 


Der Leitgedanke meiner friheren Salzarbeiten war der, dass die Salze auf 
lebende Kolloide in gleichem Sinne verandernd einwirken, wie auf die toten 
im Reagensglase. Diese Zustandsanderungen der Kolloide sind fiir die ver- 
schiedenen Salze, bzw. fur ihre lJonen spezifisch und lassen sich daher 
einfach aus der Zah! der Molekile oder lonen, also etwa durch osmotische 
Hypothesen ganz und gar nicht erklaren; ein dritter Weg aber eine fur den 
jetzt schon recht gross gewordenen Komplex von Beobachtungstatsachen 
in gleicher Weise anwendbare [¢rklarung zu finden, ist bis jetzt eigentlich 
noch uberhaupt nicht gegeben. Um so grossere Aufmerksamkeit mussen wir 
eben jenen fur Kolloide allgemein typischen physikalischen Zustandsanderun- 
gen zuwenden, von denen man eigentlich sagen muss, dass es sehr sonderbar 
ware, wenn sie an lebenden Kolloiden nicht vorkommen wurden. — In den 
meisten Fallen ist es bisher unmoglich geblieben jene Veranderungen .der 
Kolloide direct wahrzunehmen. [Is ergeben sich aber aus ihnen eine ganze 
Reihe von Folgeerscheinungen, die sich in weitem Umfang theoretisch vor- 
aussehen lassen. Man kann bis jetzt wohl behaupten, dass das wirklich 
Seobachtete — und jedermann kann sich davon wuberzeugen, dass es sich 
schon um eine grosse Menge z. T. sehr auffalligen Tatsachenmaterials 
handelt — in oft geradezu verbliffend gutem Einklang steht mit dem, was sich 
dartber theoretisch voraussagen liess, oder dass es den Forderungen der 
Theorie sehr gut gerecht wird. 

Der Zweck dieser Arbeit war es nun, neue Versuche zu machen, die 
theoretisch postulierten Zustandsanderungen der Plasmakolloide direct 


J. Spex, Kolloidchem. Beih. (9) s0—12, 259—400 (1918), (Gastrulaarbeit). 
Kolloidchem. Beih. (12) 1—2, 1—91 (1920), (Zellteilungsarheit). 
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JOSEF SPEK 
nachzuweisen, und im ubrigen noch weiteres Material an Beobachtungstat- 
sachen zu schaffen, denn muss man nicht annehmen, dass man unter Hunder- 
ten von Einzeltatsachen auch solche finden wiirde, die mit der Theorie in 
unlosbarem Widerspruch stehen, wenn die Theorie nicht richtig ware? 

Die kolloidchemische Theorie der physiologischen Salzwirkungen in allen 
Finzelheiten hier nochmals vorzubringen, wurde zu weit fiihren, ich verweise 
den Leser auf meine Gastrula- und meine Zellteilungsarbeit (loc. cit). und 
begntige mich hier, die Hauptsatze zu wiederholen, die fur diese Arbeit von 
besonderer Wichtigkeit sind: 

Eine Hauptveranderung, welche die Salze bei ihrer Einwirkung auf die 
Zellkolloide hervorrufen, ist eine (bei physiologischen NKonzentrationen ) 
sehr feine Ausflockung derselben. Das Flockungsvermogen der einzelnen 
Salzionen ist sehr verschieden; bei neutraler Reaktion des kolloidalen 
Mediums gilt fiir die meisten Kolloide die Kationenreihe: K < Na < Li < Ca. 
Magnesium verhalt sich Eiweisskorpern und Lipoiden gegentber verschieden, 
indem es die Ausflockung der ersten sehr wenig fordert oder gar erschwert, 
die der letzteren hingegen fast wie die lrdalkalisalze begiinstigt. Reaktions- 
anderungen konnen Abanderungen der Reihen bedingen. — Je starker die 
Ausflockung der Zellkolloide in physiologischen Grenzen ist, um so mehr 
erschweren sie sich selbst und anderen gelosten Stoffen den Eintritt durch 
die oberfiachliche Flockungszone. Stark fallende Ionen (wie Ca-Ionen) 
konnen wohl in vielen Fallen durch die Membrankolloide gar nicht durch, 
wenig flockende (wie die K-Ionen) iberfluten gleich die ganze Zelle und 
steigern die Durchlassigkeit der Membranen. Zwischen den beiden E-xtremen 
sind alle Ubergange vorhanden. Die Anionenreihe lautet fur neutrale Reak- 
tion: SCN <J<Br< NO, <ClO, <CIl< SO,. Ber Anwesenheit von 
Ca-Ionen andert sich das Verhalten von SCN, indem es dann zu einem der 
am starksten fallenden Anionen wird. — Eine der wichtigsten Tatsachen 
aus dem Gebiete der Fallungserscheinungen ist schliesslich die, dass sich in 
gemischten Salzl6sungen die Einzelwirkungen der Ionen nicht immer einfach 
addieren, sondern dass z. B. bei 2 fallenden Kationen (etwa Na+ Ca) die 
Gesamtwirkung wesentlich héher liegt, als die Summe der fallenden Wirkung 
des Natrium- und des Ca-Salzes. Die gesetzmassige Beeinflussung der 
Permeabilitat der Zellmembranen ist eine der wichtigsten und unmittelbarsten 
Folgeerscheinungen der Salzwirkungen die dann ihrerseits die Ursache physio- 
logisch bedeutsamer Prozesse werden kann. 

Auch noch ein zweiter Faktor, der unter dem Einfluss der Salze in 
Aktion tritt, wbt auf die Permeabilitatsverhaitnisse eine grosse Wirkung 
aus, ich meine die Quellungserscheinungen der Kolloide. Auch die Auf- 
quellung der Zellkolloide wird von den Salzen in gesetzmassiger Weise ver- 
andert, gesteigert oder vermindert, je nach der Stellung der Ionen in der 
*Quellungsreihe”, die fur Kationen lautet: Li > K > Na > Ca. Auch hier 
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verhalt sich Mg nicht immer gleich; unter Umstanden kann es sehr stark 
quellungfordernd wirken. Die Anionreihe lautet: SCN > J > Br > NO, 
> Cl> Im allgemeinen fallt Quellungsf6rderung mit Fal- 
lungshemmung und Fallungsforderung mit Quellungshemmung zusammen, 
doch gibt es auch die Kombination der Eigenschaften: fallend + quellungs- 
fordernd wie beim Li- und beim SCN-Ion. — Da geldste Stoffe durch auf- 
gequollene Kolloide natiirlich leichter durchdiffundieren als durch wasser- 
armere, wird durch jede Einwirkung eines quellungférdernden Stoffes auf 
die Zellen die Permeabilitat derselben gesteigert, durch quellunghemmende 
Stoffe verringert. — Eine vollstandige Ubereinstimmung der Salzreihen fiir 
ganz verschiedenartige Kolloide ist nicht zu erwarten, bzw. besteht auch 
wirklich nicht, doch haben sich gerade fiir die lebenden Zellkolloide und fiir 
physiologische Verhaltnisse in den allermeisten Fallen immer wieder die 
oben angefiihrten Reihen fiir giiltig erwiesen. Auch die absolute Starke der 
fallenden oder quellenden Wirkung der Salze ist bei verschiedenen Kolloiden 
sehr verschieden und so kann es uns auch nicht wundern, wenn die Salz- 
wirkungen auch bei verschiedenem Zellmaterial verschieden deutlich aus- 
fallen. 

Trotzdem ich bei ganz verschiedenartigen Veranderungen der lebenden 
Organismen, bei entwicklungsgeschichtlichen wie bei phvsiologischen Pro- 
zessen immer wieder auf die Bedeutung dieser selben oben angefihrten 
wichtigen Zustandsanderungen der Kolloide hingewiesen habe, bin ich natur- 
lich weit davon entfernt, die Beteiligung anderer physikalisch-chemischer 
Faktoren bei jenen Prozessen in Abrede zu stellen. Vielleicht wird man 
solchen spater gerade mit Arbeitsmethoden, die mit meiner verwandt sind, 
noch mehr auf die Spur kommen. Jedem Forscher muss ja aber viel daran 
gelegen sein, die Rolle des Einzelfaktors, den er im Speciellen untersucht, 
moglichst vollstandig zu ergriinden, zu zeigen, was schon «ler Faktor allein 
fiir Veranderungen hervorrufen kann, unbeeinflusst von der Moglichkeit, 
dass vielleicht andere Faktoren in gleichem Sinne wirken. 


UNTERSUCHUNGSMETHODEN. 


Fast alle Untersuchungen, iiber die hier berichtet werden soll, wurden 
an -Ictinosphaerium Eichhorni Ehrby. ausgefihrt. Die Wahl dieses Unter- 
suchungsobjectes mit seinen typischen und auffalligen Strukturen, an denen 
jede geringfiigigste Veranderung bemerkbar werden musste, erfolgte auf eine 
Anregung von Herrn Prof. C. Herssrt. 

Ich hielt mir wahrend der ganzen Arbeitsperiode immer Stammkulturen 
mit lctinosphaerien, und zwar wurden die Tiere je nach ihrer Anzahl in 
grosseren oder kleineren flachen, mit einer Glasplatte zugedeckten Glasschalen, 
in moglichst klarem ‘Tumpelwasser ohne jeden Pflanzenzusatz gehalten. 
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Als Nahrung wurden hauptsachlich Paramaecien (gelegentlich auch kleinere 


Infusorien oder Flagellaten) verwendet. Es wurden taglich einige Tropfen 


einer an Tieren sehr reichen Paramaecienkultur den Heliozoenschalchen 
zugesetzt. Das Wasser wurde haufig erneuert. Da die Tiere fast stets am 
Boden der Schalen sitzen, kann man das daruberstehende Wasser einfach 
abgiessen. Die Optimaltemperatur ist 20—22°. Bei dieser Behandlung 
gedeihen die Tiere vorziiglich und vermehren sich stark. Man kann in kurzer 
Zeit aus wenigen Tieren viele Hunderte ziichten. Gelegentlich machen die 
Kulturen Depressionsstadien durch, in denen die Tiere dann gar keine Nahrung 
aufnehmen und sich nicht mehr teilen. Diese Depressionsperioden dauern 
meist recht lange. Ich beobachtete wiederholt, dass solche Tiere sich rasch 
erholten, wenn sie einige Tage bei einer Temperatur von 8—10° C. gehalten 
wurden. 

Die Salzkulturen wurden immer in Salznapfchen angesetzt. In den ersten 
Versuchsreihen sollte zunachst untersucht werden, ob ein Salz specifische 
Wirkungen zu entfalten vermag, wenn es einem Medium zugesetzt wird 


in dem die Tiere unverandert normal bleiben. Es ware ja nun wohl am 
einfachsten gewesen, als normales Medium einfach Tumpelwasser zu ver- 
wenden. Da ich aber hiebei den Nachteil gehabt hatte, dass ich die chemische 
Zusammensetzung der ’’Kulturflissigkeit” nicht genauer kannte, bzw. erst 
nach langwierigen Analysen hatte kennen lernen konnen und da weiter zu 
befiirchten war, dass gerade die Stammlosung dieser Art keineswegs immer 
gleich war, und somit die Versuche nicht direct miteinander zu vergleichen 
gewesen waren, sah ich von der Verwendung des naturlichen Tumpelwassers 
ab und stellte mir selbst eine kinstliche Kulturflussigkeit her. Ich ging 
dabei viel weniger darauf aus ein Medium zu erhalten, das ungefahr die 
normale Zusammensetzung des Tumpelwassers hatte, sondern zog nur theore- 
tische Gesichtspunkte in Erwagung. So musste es z. B. itr die moglichst 
sichere Bewertung der Versuchsresultate von Vorteil sein eine moglichst 
einfache Stammlosung zu haben, um moglichst wenig mit einer gegenseitigen 
Beeinflussung der Salze rechnen zu miissen, und zweitens liess sich erwarten, 
dass die Salzwirkungen alle viel deutlicher ausfallen mtissen, wenn die 
Permeabilitat der Zellen in der Stammlosung eine moglichst grosse ist, ohne 
dass aber die Grenze normaler Schwankungen der Durchlassigkeitswerte 
iberschritten wird. Nach allen Erfahrungen, die experimentelle Unter- 
suchungen der Zellpermeabilitat in letzterer Zeit ergeben haben, muss man 
von solchen "normalen Schwankungen” der Permeabilitat sprechen; denn 
nachdem man erkannt hat, dass gerade Stoffe, die in der Zelle immer vor- 
handen sind, wie die Salze, einen grossen und specifischen Einfluss auf die 
Permeabilitat der Zellen haben, in der Zusammensetzung der Salze aber 
auch dauernd in bestimmten Grenzen Anderungen vorkommen miissen, und 
dass im wubrigen Zustandsanderungen der Kolloide auch beim chemischen 
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Stoffumsatz erfolgen missen, ist eine gewisse Schwankung der Permeabilitat 
unvermeidlich. Der von den Forschern im letzten Jahrzehnt oft mit grosser 
Heftigkeit gefiihrte Streit, ob eine bestimmte Zellart fiir gewisse Stoffe 
permeabel ist oder nicht, hatte manches von seiner Scharfe verloren, ent- 
gegengesetzt lautende experimentelle Befunde waren gleich ganz anders be- 
urteilt worden, hatte man damals schon an eine Veranderlichkeit der Verhalt- 
nisse gedacht. Vom Standpunkt der osmotischen Theorie erschien eine solche 
a priori allerdings recht unwahrscheinlich. 

Durch Zusatz von destilliertem Wasser zu einer Salzlosung muss die 
Permeabilitat der darin befindlichen Zellen erhoht werden, da die Aufquellung 
der Membranen gefordert und die Fallungswirkung der Salze vermindert 
wird. Die Permeabilitat der Zellen ist mit andern Worten in gewissen kleinen 
onzentrationsgrenzen in salzarmeren Losungen eine groéssere. Von allen 
diesen Gesichtspunkten ausgehend, stellte ich mir Stammlosungen her, die 
zunachst nur eine geringe Menge NaCl und CaCl, enthielten und durch 
NaHCO, alkalisch gemacht worden waren. [és ergab sich, dass man gerade 
bei Heliozoen mit dem Salzgehalt weit unter den normalen Wert herunter- 
gehen konnte, ohne dass die Tiere auch nur die geringsten morphologischen 
Veranderungen gezeigt hatten. In einer Losung von 1.5 ccm. einer 0.3-m. 
NaCl-Losung + 0.6 ccm. einer ebensolchen CaCl.-Losung in 300 ccm. aqua 
dest., das durch einen kleinen Zusatz von NaHCO, schwach alkalisch gemacht 
wurde, liessen sich Actinosphaerien, denen ab und zu einige Paramaecien 
{mit moglichst wenig anderem Wasser!) zugesetzt wurden, wochenlang vor- 
zuglich kultivieren. Dann erst wurden sie etwas kranklich und bekamen 
ganz kurze Pseudopodien, um aber wieder vollig normal zu werden, als ich 
der Losung noch 0.1 cem. einer 0.3 m. KCl-Losung zusetzte. Auch grossere 
I:xtrazusatze anderer reiner Salzlosungen zu dieser Stammlosung wurden 
von den Actinosphaerien gut vertragen. Paramaecien gingen darin meist 
ziemlich bald ein oder zeigten Anormalitaten, wahrend diese selben Salz- 
zusatze einem normalen Tiimpelwasser oder einer Heuinfusion zugesetzt, 
auf die Paramaecienzelle nicht im geringsten schadigend wirkten (grossere 
Permeabilitat in der salzarmeren Losung!!). In destilliertem Wasser, (das 
aber nicht ganz frei von Salzen war), gingen die Actinosphaerien in weniger 
als 48 Stunden ein. Auch in absolut reinen Losungen eines Salzes starben 
sie ziemlich rasch ab, es gentigten aber minimale Mengen eines zweiten Salzes, 
um die reine Losung zu entgiften. (Fur Paramaecien musste man wesentlich 
hohere Dosen des zweiten Salzes nehmen.) Ist die gemischte Salzlosung 
den Verhaltnissen der Einzelkomponenten nach einigermassen ausgeglichen, 
wie das fiir die oben erwahnte Mischung fiir Actinosphaerien gilt, so kann 
man die absolute Konzentration der Salze (besonders nach oben) in ziemlich 
weitem Umfang verandern, ohne dass die Tiere sich darin (abgesehen von 
den erwarteten geringen Permeabilitatsschwankungen) wesentlich anders 


5 


AP 
| 
; 
| 
- 
| 
T 
54 
| 
| 
FEY 
it 
| 
BEA 
ig 
4 
aed. 


158 


JOSEF SPEK 


verhalten wirden. — Ich beniitzte also zunachst als Kontrollelosung, bzw. 
als Kulturflissigkeit zu der die andern Salze zugefigt wurden, folgendes 
Gemisch (Kulturflissigkeit 1): 


300 ccm. Wasser, dest. 


1.5 , NaCl 0.3 mol. 


NaHCO, 


Spater benutzte ich bei anderen Actinosphaerienrassen eine etwas 
zentriertere Kulturflissigkeit II von der Zusammensetzung : 


300 ccm. Wasser, dest. 


3.0 , NaCl 0.3 mol. 
0.3 


» MgCl, 0.3 


NaHCO, 0.3 


Beide Losungen sind wesentlich salzarmer als nattrliches Fluss- oder 
Tumpelwasser. Die Salzlosungen wurden nun immer in der Weise hergestellt, 


dass von 0.3-m. Stammlosungen der reinen Salze (purissimum pro analysi) bis 
zu 1.7 ccm. zu 20 ccm. der Kulturflissigkeit (bzw. auch zu destilliertem Wasser ) 
zugesetzt wurden. Die abgekurzte Schreibweise wie etwa: Konzentration der 
Salzlosung = KCl 0.4-ccm. bedeutet immer, dass 0.4 ccm. der 0.3 .m.-KCl- 
Stammlosung 20 ccm. der betr. Kulturflussigkeit zugesetzt wurden. In fast 
allen Versuchen handelt es sich um physiologische Salzkonzentrationen, die 
keine irreversiblen oder gar totlichen Wirkungen austiben; darin unterscheidet 
sich meine Arbeitsmethode wesentlich von der bei manchen Untersuchungen 
anderer Autoren, ich verweise z. B. auf eine von mir schon fruher (1. ¢. 1920, 
S. 13) besprochene Arbeit von A. GREALEY uber den Einfluss verschiedener 
Elektrolyte auf die Beschaffenheit des Plasmas der Paramaecien in Biol. 


Bull., 7, 3—32 (1904). 


DER EINFLUSS DER ALKALICHLORIDE. 


Als ich meine Versuche begann interessierte mich zuerst die Frage, ob 
eine directe Erhohung der Wasseraufnahme in die lebende Helizoenzelle 
durch gewisse Salzzusatze erreicht werden kann. Von den Alkalichloriden 
konnte in erster Linie LiCl eventuell eine solche Wirkung austben. Ich 
iiberzeugte mich aber bald davon, dass weder in LiCl-Losungen noch in 
andern Salzen eine auffalligere Volumzunahme (unter Wasseraufnahme ) 
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erfolgt, auch eine Aufquellung oder Auflésung bestimmter Zellbestandsteile 
ist niemals zu beobachten. Uberhaupt scheint der Einfluss der Salze auf den 
Quellungszustand der Actinosphaerien ein ausserst geringer zu sein, hochstens 
gewisse Veranderungen, welche die Actinosphaerien in gewissen entquellend 
wirkenden Salzlésungen (z. B. CaCl,, siehe spater!) erleiden, deuten auf eine 
Wasserentziehung hin. Dass aber auch bei den Heliozoen eine Veranderung 
des Quellungszustandes in dem Sinne einer Verschiebung von Sol- zum Gel- 
Zustand oder umgekehrt vorkommt, werden wir spater noch sehen. 

Wir werden weiter unten sehen, dass wir bei den Heliozoen fur die Fal- 
lungsprozesse viel sicherere und directere Nachweise erbringen k6énnen als 
fur die Quellungserscheinungen. Da nun die von einem Salz hervorgerufenen 
Quellungs- und Fallungswirkungen ohnehin meist in gleichem Sinne aut 
physikalische Faktoren wie Permeabilitat etc. einwirken, wird die Mit- 
beteiligung der Quellungserscheinungen an jenen Wirkungen im Folgenden 
weniger bericksichtigt werden. 

Die ersten Versuche mit einem Zusatz von Lithiumchlorid zu Stamm- 
losung I hatten das Resultat, dass die LiCl-Tiere sich von der Kontrolle in 
Stammlosung I in keiner Beziehung unterschieden. Zu einem Versuche 
wurden etwa 8—10 Actinosphaerien verwendet. Das Salz wurde in einer 
Menge von 0.5—1.7 ccm. der 0.3 m. Stammlosung zu 20 ccm. Kulturflus- 
sigkeit zugesetzt. Der Unterschied zwischen [cto- und Entoplasma_blieb 
stets in typischer Weise erhalten, die Pseudopodien blieben in schwacheren 
Konzentrationen ebenfalls unverandert, in starkeren (etwa von 1.0 bis 1.2 ccm. 
aufwarts) verkurzten sie sich nach langerer Wirkung des Salzes ziemlich 
betrachtlich. Ich muss hier noch bemerken, dass bei den meisten Salzen ein 
Zusatz von 1.0, héchstens 1.2 ccm. zu 20 ccm. Kulturflussigkeit gerade an 
der Grenze des Physiologischen steht. Abgesehen von den kurzeren Pseudo- 
podien zeigen hiegegen LiCl in 1.0 bis 1.2 ccm. Konzentration auch nach Tagen 
ein vollig normales Aussehen und konnen auch bei diesen Salzkonzentrationen 
noch so wie die Kontrolltiere bzw. die Tiere der 0.5 ccm. LiCl-Kultur vollig 
glashell bleiben. Nur gelegentlich tritt an ihnen eine unbedeutende Trubung 
auf, die aber selbst bei dem sehr hohen Zusatz von 1.5 bis 1.7 ccm. schwach 
bleibt. In den 1.5 und 1.7-er Kulturen gingen die Tiere schliesslich ein, die 
ersten starben aber erst am vierten Tage. 

Auch die Veranderungen, welche die <Ictinosphaerien bei einem Extra- 
zusatz von Natriumchlorid zur Kulturflussigkeit I erfahren, sind recht 
geringfiigig. In schwacheren Konzentrationen (0.5 ccm.) bleiben die Tiere 
meist ganz glashell wie die Kontrolltiere, gelegentlich treten an einzelnen 
schwache Triibungen auf, die bei hoheren Konzentrationen etwas deutlicher 
werden. In diesen findet man nach einigen Tagen auch gelegentlich Tiere, 
die die ersten Anzeichen der Veranderungen zeigen, die fir reine NaCl- 
Lésungen typisch sind und noch spater: beschrieben werden sollen. Sie 
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bestehen hauptsachlich in einem Niedrigwerden der Ectoplasmavacuolen und 
eventuell einer Verringerung der Zahl derselben. Die Pseudopodien verkurzen 
sich auch in starkeren NaCl-Losungen. Alle diese Veranderungen treten 
in den gemischten Salzlosungen mit NaCl-Zusatz nur andeutungsweise auf 
und waren vielleicht iibersehen, bzw. als etwas Zufalliges angesehen worden, 
ware nicht meine Aufmerksamkeit durch die Resultate anderer Salzversuche 
auf die Bedeutung der Tribungen einerseits und durch das Aussehen der 
reinen NaCl-Tiere auf die Beschaffenheit der [ctoplasmavacuolen gelenkt 
worden. — Es soll noch hervorgehoben werden, dass in den NaCl-Kultur- 
flussigkeit I-Kulturen die kritische Konzentration von 1.0 ccm. noch recht 
gut vertragen wird. 

Kaliumchlorid ist dasjenige Alkalichlorid, das die deutlichsten Veran- 
derungen an den Actinosphaerien hervorruft. Es fiel mir schon beim Aus- 
probieren der Kulturflussigkeiten auf, dass oft schon ganz minimale Zusatze 
von KCl (etwa 0.co13-m.) in den Zellen eine ganz feine gleichmassige 
Tribung hervorrufen, die nicht zu ubersehen ist, wenn man ganz wasserhelle 
Tiere zu den Versuchen verwendet. Absolute Gewissheit verschaffte ich 
mir uber diese Erscheinung erst durch Verwendung hoherer KCl-Zusatze 
zu der Kulturflissigkeit. Bei einem Zusatz von 0.4—0.5 ccm. KCl-Losung 
(zu 20 ccm. Kulfl. 1) tritt sie mit Sicherheit in gleichmassiger Weise bei 
allen Tieren auf. Sie wird umso deutlicher je starker man die Konzentration 
des KCl erhoht. Eine Steigerung des KCl-Zusatzes uber 1.0 ccm. ist 
allerdings nicht moglich. In Kultfl. I 1.0 ccm. KCI sterben die Tiere nach 
starker Braunung in 30 Minuten bis zu einigen Stunden je nach der Rasse 
der Actinosphaerien. Auch gegen reine KCl-Losungen auch schon geringerer 
Konzentration sind die Actinosphaerien ausserordentlich empfindlich. Das 
ist nun aber keineswegs so aufzufassen, dass die Trubung etwas rein 
Pathologisches ist, das eben friher oder spater zum Tode fiithren muss. Die 
Trubung ist eine durchaus reversible Erscheinung. Bringt man die Tiere in 
reine Kultfl. I oder in Tumpelwasser zurtck,, so verschwindet sie allmahlich 
vollstandig, die Tiere werden wieder glashell. In schwacheren KCl-Losungen 
(etwa 0.4—0.5 ccm. Zusatz) sehen die Tiere auch nicht im geringsten 
kranklich aus. Ja in mancher Beziehung erscheinen sie noch lebensfahiger 
zu sein als die Kontrolltiere. Sie entwickeln nahmlich einen Wald von ganz 
dicht neben einander stehenden feinen, durch ganz besondere Lange ausge- 
zeichneten Pseudopodien. Fig. 1, welche ein Tier aus einer 0.3 ccm.—K,SO,- 
Losung darstellt, konnte geradeso gut als Abbildung von einem KC1I-Tier 
gelten. Die langen Pseudopodien sind oft (besonders wenn sie von ganz 
extremer Lange sind), wie die Zweige einer Trauerweide, alle nach einer 
Richtung schwach umgebogen. In 0.4 ccm. KCl-Losungen sterben die Tiere 
niemals ab. 


Kehren wir nun nochmals zu der Tritbung des Plasmas der KCl- 
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Tiere zuruck. Zunachst noch einige Einzelheiten. Die triiben Tiere sehen im 
auffallenden Licht etwas kreidig-weiss aus, in durchfallenden Licht dagegen 
erscheinen sie braunlich. Schon bei Lupenvergrosserung ist die Braunung 
sichtbar, ja gerade bei etwa 10-facher Vergrosserung kann man unter der 
Praeparierlupe, wenn man die beiden Schalchen mit den Salz- und mit den 
Kontrolltieren direct nebeneinander betrachtet, bei einiger Ubung schon 
sehr feine Unterschiede sicher erkennen. Auch unter dem Mikroskop 
erscheint die Tribung der KCl-Tiere einfach als mehr oder weniger tiefe 
Braunung, ohne dass sich das Auftreten von mikroskopisch wahrnehmbaren 
Kornchen oder Tropfchen feststellen liesse. Die Trubung macht sich zuerst 
immer am Entoplasma bemerkbar, schliesslich erscheint aber am 2. oder 3. 
Tage auch das Ectoplasma gebraunt. Was ist nun das Wesen 
dieser Trttbung’? Es ist kaum moglich sie als etwas 
anders zu deuten als eine noch ultramikroskopische 
feine, gleichmassige Koagulation der Partikel der 
Plasmakolloide, als eine feine, reversible Dispersions- 
verminderung unter der directen Wirkung des f4al- 
lenden Salzes. Was wir hier am lebenden Plasma der Protozoenzelle 
sehen, ist mit andern Worten nicht anders, als die feine opalescente Tribung 
die ein Tropfen irgend eines Eiweisskorpers aufweist (bzw.,-wenn wir ihn 
im durchgehenden Licht unter dem Mikroskop betrachten, — die Gelblich- 
Braunlichfarbung desselben), wenn wir eine Salzlosung in gerade eben 
schwach fallender Konzentration auf ihn einwirken lassen. Wir haben es 
kurz gesagt mit einer direct wahrnehmbaren Fallung der 
lebenden Kolloide zu tun, ein Faktum, das fiir uns, die wir die 
Fallungserscheinungen immer als eine der wichtigsten Zustandsanderungen 
der lebenden Kolloide angesehen haben, nattirlich besonders interessant und 
beachtenswert erscheinen muss. Schon allein die allerersten Beobachtungen, 
die ich an den KCl-Tieren machte, dass die Fallung in der lebenden Protozoen- 
zelle schon bei ausserst geringen Konzentration und in sehr ausgesprochener, 
aber durchaus reversibler Weise gerade bei den physiologischen Salz- 
konzentrationen auftritt, erscheinen fiir den biologischen Kolloidchemiker 
sehr wertvoll, da man ihm ja bisher bei allen seinen diesbeziiglichen theo- 
retischen Erwagungen den Einwand hatte machen konnen, dass die fallende 
Konzentration der Salze bei den meisten Eiweisskorpern und andern emul- 
soiden Kolloiden bei Reagensglasversuchen sehr weit uber den physiologischen 
Konzentrationen liegt. 

Bevor wir uns der genaueren Analyse der Ausflockungserscheinungen 
des Heliozoenplasmas zuwenden, moéchte ich noch eine Frage klarstellen. Wer 
in die Einzelheiten der Zustandsanderungen der Kolloide eingeweiht ist, 
konnte vielleicht darauf hinweisen wollen, dass auch bei Anderungen des 
Wassergehaltes gequollener Kolloide Dispersionsanderungen vorkommen, und 


11. Acta Zoologica 1921. (9) 
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zwar eine Erhohung der Dispersitat bei starkerer Aufquellung, eine Ver- 
minderung der Dispersitat (Vergrosserung der Partikel) bei Entquellung. 
Bei der Entquellung konnen dann die Dispersionsverminderung wie auch 
das durch Entziehung des Wassers bedingte Zusammenrucken der Kolloid- 
partikel erfahrungsgemass ein Wenigerdurchsichtigwerden des Kolloides 
bedingen. So konnte man dann auch bei der Triibung unserer Heliozoen an 
diese Erscheinungen denken. Es miisste freilich eine sehr starke Entquellung 
sein, die sich auch optisch so deutlich verraten kann, und fur eine solche sind 
bei den KCl-Actinosphaerien auch nicht die geringsten Anzeichen vorhanden. 
Weder findet eine Volumverringerung des ganzes Tieres, noch ein Ver- 
schwinden von Vacuolen statt. Theoretisch ware eine solche Entquellung 
gerade in KCI ganz unverstandlich ; wenn wir ihm einen Einfluss auf die Quel- 
lung der Plasmakolloide zuschreiben miissen, so kann es nur der gerade ent- 
gegengesetzte, eine Steigerung der Quellung sein. — Ich muss in diesem Zu- 
sammenhang auf gewisse Befunde von C. Hernst tuber die Wirkung von Kali- 
salzen auf die Beschaffenheit von Seeigellarven, die ich schon in fritheren 
Arbeiten besprochen habe, zuriickkommen. Herpst fand,’ dass grade in 
K-freiem Medium die Larven der Seeigel triibe und wenig durchsichtig 
aussehen, dagegen bei K-Zusatz ein wasserhelles Aussehen aufweisen. Zieht 
man in Betracht, dass die Larven aus dem K-freien Seewasser wesentlich 
kleiner, zusammengeschrumpft aussehen, die normalen dagegen (besonders 
bei Sphaerechinus) auch noch einen prachtigen Kranz von Vacuolen ausbilden, 
so scheint die Erklarung, die ich 10918, loc. cit. p. 31 gegeben habe, hier die 
einzig richtige zu sein, dass namlich die K-freien Larven viel wasserarmer 
und deswegen undurchsichtiger sind. Dass die physiologischen Salzfallungen 
bei den Seeigellarven optisch direct nachweisbar sein konnten, lasst sich durch 
nichts wahrscheinlich machen. 

Die Salze konnen eben auf ganz verschiedene Faktoren des kolloidalen 
Mediums einwirken; je nach der Art der Kolloide, je nach der Art des Zellen- 
materials tritt dann bald diese, bald jene Wirkung besonders hervor. Als 
Widerspruch konnen einem die Resultate meiner Kaliumversuche und der von 
C. Hersst nur bei oberflachlicher Betrachtung der Dinge erscheinen. 

Wie haben wir nun die Fallung der Plasmakolloide durch das KCl zu 
bewerten’ Ein sicheres Urteil dartiber kann sich uns erst durch den Vergleich 
mit ‘der Wirkung anderer Salze ergeben. Es wurde schon mitgeteilt, dass 
selbst bei hoherem Zusatz von NaCl oder LiCl zu der Kulturfl. I. (oder 
Tumpelwasser) nur sehr schwache Truibungen erreicht werden konnen und 
dass diese bei Verwendung schwacherer Konzentrationen meist tberhaupt 
ausbleiben. Zu einer systematischen Untersuchung des Einflusses der Salze 
auf die Trubungen wurde ich erst durch die Befunde mit KCl veranlasst. 


Herpst, Arch. f. Entwicklgsmech. 5, 723 ff. (1897). 
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Ich machte also einheitliche Versuchsreihen mit allen Alkalichloriden (evtl. 
auch noch mit Calciumchlorid), die direct miteinander vergleichbar waren. 
Das Ergebnis derselben war in recht eindeutiger Weise immer wieder das, 
dass in einem gewissen beschrinkten Konzentrationsbereich KCl die starkste 
Trubung hervorrief, NaCl nur gelegentlich eine schwache Triibung, LiCl 
meist uberhaupt keine und CaCl, (wenigstens eine Zeit lang) ebenfalls gar 
keine. Man konnte einen ganz kontinuierlichen Ubergang in der Reihe 
K > Na > Li > Ca wiederfinden, wie er aus den Protokollen 1), Nro. VIII 
bis XIII klar hervorgeht. 

Wurde man nun einen in dieses Gebiet vollstandig Uneingeweihten fragen, 
was fur Schltisse er aus diesen Resultaten ziehen wirde, so bekame man 
sicher die Antwort: Kalium wirkt eben auf das Heliozoenplasma am starksten 
fallend, Natrium etwas schwacher u. s. w. bis zu dem am schwachsten fal- 
lenden Calcium. Schon auf Grund unserer theoretischen Vorstellungen 
mussen wir dagegen zu ganz andern Resultaten kommen. Zuerst mussen wir 
in Betracht ziehen, dass tiberhaupt nur solche Salze im ganzen Innern der 
Zellen eine Triibung hervorrufen konnen, welche in die Zellen eindringen 
und das ganze Innere derselben uberfluten, und wir mussten immer wieder 
gerade den Salzen mit starkstem’ Fallungsvermogen die Fahigkeit, in den 
ganzen Zelleib rasch einzudringen, absprechen. Ist es also nicht einfach so, 
dass das Eintreten einer gleichmassigen feinen Tribung im ganzen Zelleib 
gerade nur von Salzen zu erwarten ist, die leicht eindringen, weil sie eben 
nur eine feine Ausflockung der Plasmakolloide herbeiftihren konnen, welche 
das weitere Vordringen des Salzes nicht verhindert, dass dagegen Salze, die 
starker fallend wirken, sich selbst den Weg durch die Membranen durch die 
Niederschlagsbildung versperren und das Innere der Zellen ungetriibt lassen? 
Diese Vermutung wird zur Gewissheit durch die Beobachtung, dass gerade 
die Salze, welche normalerweise oder doch eine Zeitlang das Innere der 
Zelle unverandert lassen, im Plasma des Actinosphaeriums eine tberaus 
starke Fallung unter tiefer Schwarzbraunfarbung hervorrufen, wenn ihnen 
zufallig irgendwo der Eintritt in die Zelle ermoglicht wird. Dieses kann dann 
eintreten, wenn zufallig irgendwo eine Vacuole des Ectoplasmas platzt, und 
das Entoplasma an dieser Stelle freiliegt. Wie ich in solchen Fallen wieder- 
holt beobachten konnte, tritt dann schon nach wenigen Minuten unter dieser 
Stelle eine tiefbraune Farbung ein, das Plasma wird ganz tribe, so dass man 
Wabenwande und Wabeninhalt nicht mehr unterscheiden kann, die Pseudo- 
podien bilden sich tiber dieser Stelle allmahlich zuriick, denn die Fallung 
bewegt sich nicht mehr in den Grenzen des Physiologischen, und die grobe 
Ausflockung schreitet langsam von Wabe zu Wabe weiter, immer scharf 
abgegrenzt von dem unverandert gebliebenen Plasma der Umgebung, das 
durch sein wasserklares Aussehen in seltsamem Kontrast zur Penetrationsstelle 
steht. Die Fig. 2 und 3 zeigen diesen Vorgang an Tieren aus einer 1.2 ccm. 
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CaCl.-Lésung. Fig. 3 stellt ein Doppeltier dar, an dem das eine Individuum 
noch vollstandig unverandert ist. — Es dauert lange bis der Niederschlag 
von Wabe zu Wabe allmahlich vordringend den ganzen Heliozoenkérper 
durchsetzt hat. Ist er dabei von einer Intensitat, wie der der Abb. 2 und 3, so 
erholt sich dann das Tier meistens nicht mehr. — Tiere mit einer so tief- 
braunen Ausflockung des Plasmas habe ich auch in starkeren KCl-Losungen, 
selbst wenn der Zelleib schon im Zerfall begriffen war, also das Salz unge- 
hinderten Eintritt in das Zellinnere hatte, nie vorgefunden. 

Lasst man Actinosphaerien bei den fiir CaCl, gerade kritischen Konzentra- 
tion von 0.9 bis 1.0 ccm. (diese kritische Konzentration ist bei verschiedenen 
Rassen nicht ganz gleich) in Kultfl. I langere Zeit stehen, so findet man 
etwa am dritten Tag oft Tiere von ganz verschiedenartigem Aussehen vor, 
neben wasserhellen fast oder itberhaupt nicht .veranderten Individuen findet 
man oft solche mit ganz flockigem Plasma; sie zeigen an einer oder mehreren 
Stellen eine ziemlich dunkle Triibung, die noch nicht ganz die lethale Intensitat 
erreicht hat, und z. T. von ganz unverandert hellen, z. T. von schwacher 
getrubten Waben umgeben ist. Meistens gehen dann diese Tiere in kurzer 
Zeit ein. Man kommt also bei allmahlicher Konzentrationserhohung in 
besonders auffalliger Weise gerade beim CaCl, schliesslich zu einer Konzentra- 
tion, in welcher die durch die Fallung der Membrankolloide geschaffene 
Dichtung aus irgend einem Grund, den wir spater erortern wollen, nicht 
mehr bei allen Tieren oder an der ganzen Oberflache eines Tieres das 
Findringen des Salzes verhindern kann, und wenn dieses Salz eindringt, 
so ruft es wesentlich grobere Zustandsanderungen hervor als alle andern. 
Beim KCl sehen wir die Tribung bei zunehmender Konzentration (u. zw. 
von den kleinsten Konzentrationen an) ganz kontinuierlich immer starker 
werden, beim CaCl, finden wir in schwacheren Konzentrationen tuberhaupt 
keine innere Veranderung vor und dann plotzlich eine tberaus starke. Eine 
gleichmassige Tribung aller Tiere, die dann bei Konzentrationserhohung sich 
noch steigern lasst, liess sich im CaCl, nur ausnahmsweise bei 1.0 bis 1.3 ccm. 
Zusatz erreichen. 

Bei dieser Gelegenheit will ich auch noch die in Fig. 4. festgehaltene 
Beobachtung besprechen. Es handelt sich um das einzige Tier aus einer 
LiCl-0.5 ccm.-Kultur, welches eine Triibung aufwies. Diese Trubung war 
ebenfalls unregelmassig fleckig, ging aber nicht von der Peripherie aus, 
sondern war am intensivsten in unmittelbarer Nahe von zwei Nahrungs- 
vacuolen. Es scheinen also von diesen leichter als von der Korperoberflache 
Salze oder andere fallende Substanzen in das Zellplasma gelangt zu sein. 
Interessant ist an diesem Fall das, dass sich solche Veranderungen lange 
Zeit auf einzelne Vacuolen lokalisiert erhalten konnen, das Tier blieb namlich 
tagelang unverandert, ein hiibsches Beispiel fiir das von L. RHUMBLER 
theoretisch immer wieder postulierte Vermégen eines wabig gebauten Plasmas, 


I2 


3 
VUle 
1902: 
AS 
Vere 
: 
: 


165 
DER EINFLUSS DER SALZE AUF DIE PLASMAKOLLOIDE ; 


ganz differente chemische Prozesse durch die Wabenwande isoliert ungestért 
nebeneinander stattfinden zu lassen. Dabei muss man noch bedenken, dass 
die verhaltnismassig sehr grossen und jedenfalls mit einem sehr wiissrigen 
Inhalt erfillten Vacuolen des Actinosphaerienplasmas natiirlich nicht das 
Idealste in dieser Beziehung sind. Ein feinwabigeres und andererseits aus 
viel dichteren Kolloiden bestehendes Plasma muss natiirlich noch wesentlich 
besser geeignet sein zur Lokalisierung solcher Prozesse. Die Annahme einer 
mehr oder weniger weitgehenden Beschrankung einer von aussen eindringen- 
den Niederschlagsbildung auf die ausseren Schichten des Zelleibes, die in 
meiner Gastrulaarbeit eine grosse Rolle spielt, konnte ich mir im Heliozoen- 
plasma von vorne herein sehr schlecht verwirklicht denken und habe sie 
auch nicht vorfinden koénnen. 

Fur das NaCl werden wir die Fahigkeit, eine deutliche Braunung 
hervorzurufen, auch noch durch Anwendung der reinen Salzlésung nach- 
weisen. Den Chloridlosungen, in denen die Actinosphaerien weniger getriibt 
werden als im KCl, oder eventuell uberhaupt nicht, fehlt also das Fallungs- 
vermogen keineswegs, sondern ist sogar noch starker. Es gilt auch ftir das 
Heliozoenplasma die Fallungsreihe der Kationen: K < Na < Li < Ca, und 
gerade weil Na starker fallend wirkt als K, und Li und Ca noch starker als 
Na nimmt das Vermogen dieser Salze, in die Zellen einzudringen, kontinuier- 
lich ab, und nur wenn wir die Konzentration ailzusehr erhohen (so dass die 
osmotische Druckdifferenz zwischen Aussen- und Innenmedium zu gross 
wird oder sonstige neue Factoren in Wirkung treten), oder wenn durch 
Zufall, durch Zerplatzen von Vacuolen oder dergl. den Salzen, die sonst 
durch die aussere Membran schwer eindringen, der Eintritt in das Zellinnere 
ermoglicht wird, kann ihre wirkliche Wirkung auf das Heliozoenplasma 
erkannt werden. Alle diese Verhaltnisse stimmen mit den bisher von mir 
vertretenen theoretischen Vorstellungen vorziiglich twberein. 

Das Resultat unserer Untersuchungen lautet also: Fallungsver- 
mogen und Eindringungsvermogen der Salze sind zu- 
einander umgekehrt proportional. Das Eindringen 
kleinster Salzmengen ist am Actinosphaerium direct 
optisch wahrnehmbar. 

Eine Tatsache, die ich auch in meiner Zellteilungsarbeit immer wieder 
hervorgehoben habe, findet sich auch bei den Heliozoen iiberall bestatigt, 
namlich die, dass umso hohere Konzentrationen eines 
Salzes vertragen werden, je schwerer das betr. Salz 
eindringt, und dass die lebende Zelle gegen Extrazusatze von Salzen 
zum Aussenmedium umso empfindlicher ist, je leichter das betreffende Salze 
in die Zelle eindringt und sie ganz iberflutet. Wenn man die obigen Angaben 
vergleicht, so ergibt sich ohne weiters die Schadlichkeitsreihe: KCl > NaCl 
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Zum Schlusse noch einige Angaben uber weitere spezifische Wirkungen 
des KCl und CaCl,. Aus Fig. 1. erkennt man, dass in den Kaliumsalzen (und 
zwar gilt es fiir alle K-Salze) das Ectoplasma ein anderes Aussehen annimmt 
als bei den Kontrolltieren. Als Kontrollfigur kann das in Fig. 6 a abgebil- 
dete, noch fast gar nicht veranderte Tier aus der MgCl.-Kultur gelten. Bei 
diesen besteht es namlich aus einer einzigen Schichte von grossen, hohen 
Vacuolen, in den K-Salzkulturen dagegen aus einer viel grosseren Anzahl 
kleiner, vielschichtig ubereinander gereihter gegeneinander abgeplatteter Va- 
cuolen. Sowohl die starke Pseudopodienentwicklung als auch die Vielschich- 
tigkeit des Ectoplasmas werden uns noch in anderen Salzlosungen begegnen. 
In welcher Weise der erhohte Salzgehalt der Zelle mechanisch diese Ver- 
anderungen hervorrufen kann, lasst sich einstweilen nicht eindeutig angeben. 

Auch die Pseudopodien der CaCl,-Tiere sind oft charakteristisch umge- 
bildet (s. Fig. 5) und zwar sehen sie dann sehr derb, steif und unregel- 
massig knotig aus. Kinige von ihnen sind geknickt und viele nicht genau 
radiar, sondern oft sogar direct tangential gestellt. Sie sind nie lang. 
Amoboide Bewegungen weisen die Hocker am Pseudopodiengrunde keine 
auf. Das langere Frhaltenbleiben dieser Pseudopodienformen kann ich mir 
eigentiich nur bei einer ziemlich hochgradigen Steifheit ihres Plasmas vor- 
stellen. Es scheint mir da sehr zu beachten zu sein, dass Calcium besonders 
auf die von alkalischem Medium umspulten Zelloberflachen eine stark 
dehydrierende und daher verfestigende Wirkung austbt. Gerade bei Saizen, 
die diese Eigenschait, wenn auch nicht in so sehr hohem Masse besitzen 
(MegCl.), werden wir einen ahnlichen Einfluss auf die Pseudopodien vor- 
finden. — Bei Erschiitterungen werden auch diese knorrigen Pseudopodien 
langsam eingezogen. Der neue Pseudopodienkranz sieht wahrend seiner Aus- 
bildung ganz normal aus. Die beschriebenen Veranderungen wurden in 
ebensolcher Weise bei keinem andern Salze vorgefunden; die CaCl,-Kulturen 
weisen sie nicht regelmassig auf. 

Gleich nach dem Ubertragen von Actinosphaerien in hohe Konzentra- 
tionen von Salzen, kann man oft sehen, wie der Plasmatiberzug der Pseudo- 
podien in lebhafte Bewegung gerat, wie sich bald hier, bald dort kleine, 
zitzenformige Fortsatze bilden und kleine Plasmaklimpchen zu _ runden 
Kigelchen zusammenfliessen. Viele Pseudopodien bestehen schliesslich aus 
einer am Achsenfaden wie an einer Perlschnur aufgereihten Reihe von 
Plasmakiigelchen. Bei der nun erfolgenden allmahlichen Einziehung der 
Achsenfaden werden dann die Kugelchen abgestreift oder fliessen zu gros- 
seren und schliesslich zu einer breiten dreieckigen Masse am Grunde der 
Strahlen zusammen. Die ersten Pseudopodien verschwinden schliesslich voll- 
standig. Nach kurzer Zeit legt sich ein neuer Strahlenkranz an, an dem 
nun aber von allen den erwahnten Veranderungen (Fortsatzbildung, Tropfen- 
bildung) nichts zu bemerken ist. Die Strahlen sehen fein und lang aus. — 
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All dies ist in KCl-Lésungen am schonsten zu sehen, an CaCl,-Tieren am 
wenigsten, doch darf man zum directen Vergleich wirklich nur gleiches 
Tiermaterial (womdglich Schwestertiere aus demselben Wasser) verwenden. 
Beim KCl dauert der ganze Prozess ca 25 Minuten. — Die Fortsatzbildung 
an den Pseudopodien erklart sich aus dem nicht ganz gleichmassigen Eindringen 
des Salzes, das eine lokal verschiedene Veranderung (Erhohung) der Ober- 
flachenspannung bedingt. Es kommt am leichtesten bei den rascheindringenden 
Salzen zustande. Sind diese Unregelmassigkeiten (zur Zeit der zweiten 
Pseudopodienbildung) ausgeglichen, so erfolgt auch keine amoboide Be- 
wegung mehr. Nur wenn sich in ganz kurzer Zeit neue Pseudopodien aus- 
bilden, kann sie eine Zeitlang auch an ihnen zur Beobachtung kommen. 
Calciumchlorid, das wohl zunachst gar nicht eindringt, sondern die ganze 
Oberflache von aussen dehydriert, ruft keine amdboiden Bewegungen hervor. 


DIE WIRKUNG ANDERER KALISALZE. 


Wir wollen nun auch andere Kalisalze auf die fur das KCl typischen 
Wirkungen untersuchen. Versuche wurden noch mit KSCN, KNO, und 


K.SO, ausgefthrt. Das Resultat derselben lasst sich in kurzen Worten zu- 


sammenfassen: Die charakteristische gleichmassige Tri- 
bung, die Ausbildung sehr langer feiner Pseudopodien, 


die Entstehung mehrerer Schichten von Ectoplasma- 


vacuolen wurden konstant bei allen Kalisalzversuchen 
beobachtet. Wesentliche Unterschiede ergaben sich eigentlich nur be- 
zuglich der Empfindlichkeit der Tiere gegenuber hoheren Konzentrationen. 
Es ergab sich, dass man mit der Konzentration der Kalisalze, die starker 
fallend wirken als KCI und infolgedessen die Permeabilitat der Zellen weniger 
erhohen, viel weiter hinaufgehen kann, ohne dass die Tiere darin absterben. 


Fiir KCl ist im allgemeinen ein 0.6 ccm.-Zusatz die physiologische Grenz- 
konzentration, Etwa das gleiche gilt fur KNO,. In KSCN-Losungen bleiben 
dagegen die Tiere auch noch bei 0.9—1.0 ccm.-Zusatzen dauernd am Leben, 
und bei 0.4 bis 0.5 ccm.-Zusatz einer 0.3-m.-K,SO,-Losung, die also doppelt 
so viele K-Ionen enthalt als die KCl-Losung entsprechender m-Konzentration, 
halten sich die Tiere auch gut. In den starken KSCN-Konzentrationen ist 
die Triibung etwas starker als in den 0.5 ccm.-Grenzkonzentrationen von 
KCl. — Die fiir Actionsphaerien geltende Permeabilitats- bzw. Empfindlich- 
keitsreihe der K-Salze stimmt mit der bei andern Tieren gewonnenen * vollig 
iiberein, sie lautet hier wie dort: KNO,, KCI > K,SO, > KSCN, 


* Ich verweise auf diesbeziigliche Versuche in meiner Zellteilungsarbeit und die 


angefuhrte Literatur. 
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DIE WIRKUNG DES MAGNESIUMCHLORIDES. 


Magnesiumchlorid ist ein Salz, mit dem man, was spezifische Wirkung 
betrifft, immer wieder eine Uberraschung erleben kann, und zwar — wie 
ich schon wiederholt, besonders aber auf S. 57 der Zellteilungsarbeit (loc. cit.) 
hervorgehoben habe aus dem Grunde, weil das Mg-Ion auf verschieden- 
artige Kolloide ganz verschieden wirkt, und wir eben im Voraus nicht wissen, 


welche Kolloide im Plasma vertreten sind. Weiterhin wird — das ist eine 


neue Erfahrung, die ich weiter unten noch genauer erortern werde, — das 
Mg-Ion in seinen Wirkungen stark beeinflusst durch die Anwesenheit anderer 
Kationen. Diese Beeinflussung aber ist zwar nicht qualitativ, wohl aber 
quantitativ bei verschiedenem Zellenmaterial sehr verschieden. 

Es wurden zunachst Versuche mit schwachen MgCl,-Kon- 
zentrationen angesetzt. Bei einem 0.4—0.6 ccm.-Zusatz ergab sich eine 
grosse Ahnlichkeit mit der Wirkung des Kalium- 
chlorids. Eine gleichmassige Tribung und _ starke Pseudopodienent- 
wicklung traten auch hier konstant ein. Auch hier waren die langen feinen 
Pseudopodien nach Art einer Trauerweide alle nach einer Seite umgebogen. 
Gelegentlich findet man dann aber auch Tiere mit Pseudopodien, die in 
spitzem Winkel scharf geknickt sind. Von unsern Gesichtspunkten aus 
miissen wir also auch MgCl, ftir ein leicht eindringendes, schwach fallendes 
Salz halten. 

Erhoht man nun die Konzentration des MgCl, bis zur kritischen Grenze 
von 1.0 bis 1.2 ccm., so erleiden die lctinosphaerien hochst auffallige Ver- 
anderungen, die in den Figuren 6 a—d dargestellt sind. Bei der Heliozoen- 
rasse, die ich im Sommer 1919 hatte, trat fast auf die Minute genau 
nach 7 Minuten die erste auffallige Veranderung der Pseu- 
dopodien auf. Viele zeigten an irgend einer Stelle eine scharfe, 
meist spitzwinklige Knickung, andere nur schwache Krummungen, einige 
waren wellig aufgekrauselt. Die meisten zeigten eine feine Kornelung, 
hie und da waren zwei oder mehrere miteinander verschmolzen. Die 
Knickungen kann man ganz plotzlich entstehen sehen. Nach etwa 8 
Minuten wird eine feine Tribung deutlich sichtbar, die dann von 
Minute zu Minute starker hervortritt. Das Aussehen der Pseudo- 
podien andert sich in den nachsten Minuten auch vollstandig, immer mehr 
nehmen von ihnen einen unregelmassig spiralig aufgerollten Verlauf, und 
damit erreicht das Tier etwa in der 12.—14. Minute das in Fig. 6 ¢ dar- 
gestellte Stadium mit den vollig krausen, verstruwelten 
Pseudopodien. Wir sehen aus der Figur 6 ¢ auch, dass die T ru- 
bung viel starker geworden ist, so dass die Wande der Ecto- 
plasmavacuolen nur noch undeutlich zu erkennen sind. Auch die Aussen- 
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contouren des Ectoplasmas sind etwas runzelig geworden. — Lasst 
man nun die Tiere weiter in der starken Losung drinnen, so verkiirzen 
sich die krausen Pseudopodien stark; z. T. legen sie sich ganz dem 
Plasmakorper an, z. T. zerfallen sie auch. Die Triibung ist so stark 
geworden, dass auch zwischen Ecto- und Entoplasma nur noch verschwommen 
eine Grenze zu finden ist. (Fig. 6, d). Damit aber haben die Veranderungen 
(bei meinem Sommermaterial in 20 Min.) den Charakter des Physiologischen 
und Reversiblen verloren. Von dieser groben Koagulation seines Plasmas 
erholt sich das Tier nicht mehr, sondern stirbt nun ganz ab. Die Verander- 
ungen des Stadium b sind noch durchaus reversibel und physiologisch. In 
geeigneten mittleren Konzentrationen kénnen die Tiere tiberhaupt dauernd 
solche Pseudopodien aufweisen. Dasselbe gilt z. T. auch fiir noch krausere 
Stadien und bringt man die Tiere des Stadiums c in schwachere MgCl.,- 
Losung vorsichtig zuruck, so erhalten sich die aufgerollten Pseudopodien 
Stunden lang. Neugebildete Pseudopodien sehen dann aber allerdings 
normal aus. 

Die Tiere meiner Sommerkulturen, die alle von etwa einem halben 
Dutzend in einem Tumpel gefangenen Individuen herstammten, zeigten wie ge- 
sagt die MgCl,-Wirkung alle in gleicher typischer Wirkung. Ich habe gerade 
diese Salzwirkung immer wieder als Testreaction benutzt, sie zum Vergleich 
mit andern Salzwirkungen herangezogen und sie infolgedessen ungezahlte 
Male wiederholt, ohne jemals eine Ausnahme zu finden. — Im Herbst 1919 
legte ich mir dann neue Actinosphaerienkulturen an und fand, dass sich 
eigentlich die Tiere aus diesen einfach so verhielten, als ob sie gegen alle 
Salze impermeabiler waren. So ruckte z. B. die lethale Konzentrationsgrenze 
bei allen Salzen hinauf, ohne dass sich aber die relativen Empfindlichkeits- 
unterschiede gegen die verschiedenen Salze geandert hatten. (Es bleibt also 
z. B. K schadlicher als Na u. s. w.) Die charakteristische Trubung durch 
K-Salze erfolgte erst bei etwas hoheren Konzentrationen, in andern Salzen 
trat sie tberhaupt nicht ein. Ebenso war zum prompten Eintritt der fur 
Sulfate (s. spater) und reinen Salz-Losungen (s. ebenfalls w. u.) charakteristi- 
schen Wirkungen Verwendung konzentrierterer Losungen notwendig. In 
MgCl, 1.2 cem., ja selbst bei 2.0-ccm.-Zusatz konnten diese Tiere zunachst 
stundenlang unverandert bleiben, ja die Pseudopodien wurden sogar noch 
langer und zahlreicher; dann trat meist plotzlich (wohl auch hier infolge 
Platzens einer Vacuole) starke Braunung und sehr rascher Zerfall ein, 
wahrenddessen die Pseudopodien die oben beschriebenen Veranderungen nicht 
in sehr typischer Weise durchmachen konnten. 

Ich ziichtete dann spater wieder Kulturen von andern Stammtieren und 


diese zeigten nun wieder fast genau dieselben Empfindlichkeiten etc. wie 


die Sommertiere, und am schoénsten und charakteristischsten verlief gerade 
wieder die MgCl,-Reaction. Die 1.0 bis 1.2 ccm. Konzentration wirkte zwar 
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etwas langsamer, umso deutlicher wurden aber alle Stadien durchlaufen. Am 
langsten verweilten die Tiere im Stadium c, in dem schliesslich jedes 
Pseudopodium stark korkzieherartig aufgewunden war, ohne dass das Tier, 
wenn es auch stark gebraunt war, sonst sehr pathologisch aussah. Blieb es 
in der Lésung, so erfolgte dann nach 1—2 Stunden der Zerfall und der Tod. 
Alle Tiere dieser Rasse verhielten sich gleich. Physiologische Rassen- 
unterschiede kommen bei Protozoen sehr hauftig vor. (Ich verweise auch 
wieder auf meiner Paramaecienversuche in meiner Zellteilungsarbeit.) 
Versuchen wir nun die Veranderungen, welche die Tiere im Magnesium- 
chlorid erleiden etwas zu analysieren. Die Wirkungsweise der schwachen 
Konzentrationen liess uns mit Bestimmtheit auf ein leichtes Eindringen des 
Salzes in die Actinosphaeriumzelle schliessen. Die kontinuierlich in ganz 
kurzer Zeit bis zu lethaler Starke zunehmende Braunung ist naturlich auch 
nicht anders zu erklaren, als durch eine rasche Uberflutung der ganzen Zelle 
durch das Salz. So wie beim ersten leicht eindringenden Salz, welches wir 
kennen lernten, beim Kaliumchlorid, finden wir auch hier wieder eine machtige 
Forderung der Pseudopodienbildung und eine Mehrschichtigkeit des Ecto- 
plasmas. — Wie aber konnen wir uns die Aufringelung der Pseudopodien 
erklaren’ Warum gerat das Plasma der Strahlen nicht wie beim Kalium- 
chlorid in unregelmassige Bewegung und fliesst nicht in Kugelchen zusam- 
men? Ich glaube, man muss auch hier, wie bei den Strahlen der CaCl,-Tiere 
hervorheben, dass solche komplizierte Formen wie die spiralig aufgerollten 
Strahlen sich nur bei einem gewissen nicht unbetrachtlichen Grade von 
Festigkeit stundenlang erhalten konnen, und bedenkt man, dass Mg auf nicht 
neutrale Kolloide wie Calcium stark dehydrierend und daher verfestigend 
wirkt, so kann man wohl eine solche Wirkung der Mg-Ionen auch auf die 
von alkalischem Medium umspulten Membrankolloide annehmen. Sie reicht 
aber nicht dazu aus den rasch wandernden Mg-Ionen den Eintritt in die 
Zelle zu verwehren. — Die genauere Ursache der Pseudopodienveranderungen 
ist damit im Einzelnen natirlich nicht geklart. Die fiir das MgCl, typischen 
formativen Wirkungen wurden bei keinem andern Salz vorgefunden. Nur 
sehr verdunnte (0.0015 bis 0.002-n) reine Losungen von Mineralsauren (be- 
sonders HCl) hatten manchmal eine ahnliche Wirkung; die rasch eindringen- 
den H-Ionen riefen auch hier eine immer starker werdende Tribung hervor 
und die Pseudopodien ringelten sich auch hier wenn sie nicht allzu rasch 
eingezogen wurden, korkzieherartig auf, blieben dabei aber nicht so lang 
wie im MgCl. Eine gewisse verfestigende (gerinnende) Wirkung kommt 
den Mineralsauren auch zu. 
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DIE WIRKUNG DER SULFATE. 


Charakteristische und mit Sicherheit eintretende Veranderungen erlitten 
die Actinosphaerien auch in Losungen der verschiedenen Sulfate. Ich begann 
das Studium ihrer Wirkungen an starken Losungen von Na,SO, und mochte 
die Befunde hiertiber auch hier voranstellen, weil sie uns das Verstandnis der 
Reaktionen der anderen Sulfate wesentlich erleichtern diirfte. 

Wenn man die Actinosphaerien in Na,SO, (1 ccm. einer 0.3-m.-Lésung 
auf 20 ccm. Kultfl. I.) bringt, so ist die erste auffallige Veranderung, welche sie 
erleiden, die, dass das Plasmader Pseudopodien in rasche fliessende 
Bewegung gerat und sich in eine Reihe von Tropfchen umwandelt, 
welche bei der nun folgenden raschen Einziehung der Achsenfaden wie die 
Perlen von einer Perlenkette, aus der man den Faden herauszieht, abgestreift 
werden, um noch eine Zeitlang in grosser Anzahl ringsum den strahlenlosen 
Plasmaleib erhalten zu bleiben. Bald setzen auch an dem Plasmaleib selbst 
durchgreifende Veranderungen ein. Sie dussern sich zunachst in einem 
Kugligwerden der Ectoplasmavacuolen, von denen dann 
schon wenige Minuten nach Beginn der Salzwirkung einzelne wie unter 
einem von den Nachbarvacuolen bzw., von der ganzen Oberflache der Zelle 
ausgetibten Uberdruck aus dem Verband der anderen Ectoplasmavacuolen 
plotzlich herausgepresst werden und wie Seifenblasen im Augenblick zer- 
platzen. Hat der Prozess eimal begonnen, so geht er rasch weiter; es 
zerplatzt Vacuoleauf Vacuole. Zunachst sind es hauptsachlich 
die des Ectoplasmas. Die auf diese Weise nun an die Oberflache tretenden 
Entoplasmavacuolen kugeln sich dann aber auch alle ab, und wahrend sie 
noch in standiger Umgruppierung begriffen sind, zerplatzt auch von 
ihnen eine nach der andern, und schliesslich bleibt von der ganzen Zelle 
nichts anders tibrig als einzelne Fetzen und Tropfen von Plasma und einige 
Zellkerne. 

Im Wesentlichen finden wir die beschriebenen Veranderungen bei allen 
Alkalisulfaten wieder. Alle zeigen die Tropfenbildung an den Pseudopodien, 
das Prallwerden der Vacuolen und ein allmahliches Zerplatzen derselben, wir 
konnen aber doch auch ganz graduell nach der Reihe K—+Na— 
Li auftretende Unterschiede vorfinden. 

Im K,SO, tritt die Abkugelung besonders rasch ein, oder vielmehr sie 
tritt aus dem Grunde rasch und auffallig hervor, weil sich die Vacuolen be- 
sonders leicht auseinanderlésen. Die im K,SO, 1.2 ccm. stattfindenden Ver- 
anderungen sind in Fig. 7 dargestellt. Im Na,SO, scheint das Plasma der 
Wande schon etwas zaher zu sein, und am langsten bleibt der Zusammenhalt 
der Vacuolen bei dem Li,SO, gewahrt. 
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Wir wollen nun schon hier, bevor wir uns die Wirkungen der schwacheren 

Sulfatlosungen betrachten eine mechanische Analyse des Gefundenen ver- 
suchen: Die unregelmassige amoboide Bewegung und Tropfenbildung am 
Pseudopodienplasma haben wir schon bei andern Salzwirkungen kennen gelernt 
und dort auf eine lokal verschiedene Veranderung der Oberflachenspannung 
des Plasmas zuruckgefthrt. Wir werden zwar gleich sehen, dass die Sulfate, 
bzw. die So,-Ionen in bestem Einklang mit unsern theoretischen Erwartungen 
die Permeabilitat der Zelle zweifellos herabsetzen, folglich wird auch das 
Na, SO, beispielsweise nicht leichter eindringen als das NaCl; aus der Beein- 
flussung der Permeabilitat allein konnen wir also nach obigem beim Na.SO, 
keine bessere Tropfenbildung erwarten als beim NaCl, sondern héchstens das 
Gegenteil. Nun ist aber die Beeinflussung der Oberflachenspannung durch 
das SO,-Ion eine wesentlich starkere als durch das Cl-Ion (Sulfate erhéhen 
die Oberflachenspannung starker als die Chloride)’, es werden daher eben 
auch schon Spuren des Sulfates, welche in das Plasma gelangen, starkere 
Wirkung haben. Interessanterweise kann man auch bei der Sulfatreaction 
diese theoretisch angenommene unregelmiassige Beeinflussung der Ober- 
flachenspannung und damit die Tropfenbildung wieder vollig ausschalten, 
wenn man zu dem in 0.9 ccm. Konzentr. angewandten Na,SO, noch eine 
Extradosis von 0.3 ccm. CaCl, zusetzt, und dann auch hier eben eine allge- 
meine gleichmassige Verfestigung der Membrankolloide durch das Calcium 
herbeifuhrt und das Eindringen der Salze noch mehr erschwert. 

Wie konnen nun die Vacuolen kugelig werden und platzen? Theoretisch 
sind da nur zwei Antworten moglich: Entweder nimmt der durch Osmose, 
Quellung oder dergl. bedingte Innendruck der Vacuolen zu und eine 
Volumzunahme der Vacuolenflussigkeit fuhrt schliesslich zum Zerreissen der 
Wand, oder aber es nimmt die Spannung der Wandung sehr zu, ohne dass 
der Blaseninhalt austreten kann. Weder bei den rasch wirkenden starken 
Konzentrationen, noch bei den ganz allmahlich wirkenden schwachen Kon- 
zentrationen kann man nun ein Volumzunahme der einzelnen Vacuole fest- 
stellen. Es ware auch unverstandlich, wie sie zustande kommen soll. Eine 
Quellungsforderung konnen wir den SO,-Jonen nicht zuschreiben und os- 
motische Verhaltnisse konnten sie auch nicht erklaren, denn wieviel 
andere Salze haben wir in derselben Konzentration zugesetzt, ohne etwas 
derartiges beobachtet zu haben! Es bleibt also die Kontraktion der Vacuolen- 
wande als einzige Moglichkeit bestehen. Eine solche konnte zu stande kom- 
men I.) durch eine Wasserabgabe der Wande durch Entquellung und 2.) durch 
eine Erhohung der Oberflachenspannung der Wandkolloide. Eine Ent- 


quellung durch Sulfatwirkung koénnen wir fiir sehr wohl moglich halten, 


> Die Beeinflussung der Oberflachenspannung erfolgt nach J. Traupe (Arch. f. 
ges. Physiol. 132, 511 (1910) im Sinne der Anionreihe: ClOs < SCN < J, ClOs < CN 
NOs < Br, Cl < OH < FI < CeHiOs < SOs < COs 
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ob sie aber so rasch, d. h. also in wenigen Minuten so ausgesprochen werden 
kann, erscheint mir sehr fraglich. Sofort kann dagegen eine O be r- 
flachenspannungserhohung in Action treten, und wenn wir be- 
denken, dass gerade den Sulfaten eine besonders grosse Spannungserhéhung 
zukommt, so scheint ja diese Erklarung so nahe zu liegen, dass es sich 
kaum der Mihe lohnt, noch viele Worte iiber diese Frage zu verlieren. 
Durch die Erhohung der Oberflachenspannung wird das Bestreben der Wand- 
molekule, sich in tangentialer Richtung zu nahern, erhdht, und es resultiert 
daraus eine Verstarkung des nach innen gerichteten Kriimmungsdruckes der 
Wandflachen. Der durch die Spannungserhéhung geschaffene Uberdruck 
kann natirlich nur erhalten bleiben, wenn der wassrige Inhalt der Blasen nicht 
austreten kann. Bei der Einwirkung der starken Sulfatkonzentration kann 
das Wasser jedenfalls nicht oder doch nicht rasch genug austreten, so dass 
dann schliesslich ein Platzen der Vacuolen erfolgen muss. 

Offenbar wird das Oberflachenhautchen des Actinosphaerium umso 
zaher, je starker die fallende Wirkung des betr. Salzes ist, und umso leicht- 
flussiger, je schwacher das Salz die Kolloide ausflockt. Von diesem 
Gesichtspunkt aus, erscheinen uns die oben mitgeteilten Unterschiede zwischen 
dem K.SO,, Na.SO, und Li,SO, eigentlich ganz selbstverstandlich. Weil 
das Plasma der Actinosphaerium in K,SO, eher fliissig bleibt als in den 
andern Sulfaten, sind die Vacuolen gegen einander leicht verschiebbar und 
nelimen am leichtesten einfach die von den Gesetzen der Flussigkeitsmechanik 
dictierte Gestalt an. Allerdings wird im K,SO, auch das Salz leichter und 
daher reichlicher in das Plasma gelangen als bei den andern Sulfaten. — 
Am andern Ende der Reihe steht das Li,SO,, in dem die Ectoplasmavacuolen 
am festesten zusammenhalten. Unter was fiir einem Uberdruck die inneren 
Waben der Zellen stehen, selbst wenn man von einer Abkugelung noch nicht 
viel merkt, ergibt sich zur Gentige daraus, dass dann wenn nun doch irgendwo 
eine Vacuole platzt, durch diesen Ort minoris resistentiae der ganze ento- 
plasmatische Inhalt der Zelle wie aus einer Spritzgurke explosionsartig 
herausgespritzt wird. In Fig. 8 ist dieser Vorgang gerade festgehalten. Alle 
die Aussenwande der Ectoplasmavacuolen zusammen verhalten sich wie ein 
einziges elastisches Hautchen, dessen Spannung sich in einem nach dem 
Zentrum gerichteten Druck geltend macht. Bei Li,SO, 1.2-ccm.-Tieren 
kommt es ubrigens vor, dass nur ein Teil des Entoplasmas ausgespritzt wird, 
die Ectoplasmavacuolen sich iiber dem Rest des Entoplasmas wieder zusam- 
menschliessen, und das Tier noch Stunden lang am Leben bleibt. Auch 
beobachtete ich bei Li,SO,-Tieren in starken Konzentrationen gelegentlich 
direct das Ineinanderplatzen benachbarter Ectoplasmavacuolen. Die Tiere 
weisen dann einzelne grosse Vacuolen auf. 

Der Einfluss des Na,SO, (1.0—1.2 ccm.) steht zwischen dem das K,SO, 
und Li,SO,. Durch Zusatz einer kleinen Extradosis von CaCl, 0.3 ccm konnte 
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ich auch bei Na,SO, solche Explosionswirkungen erzielen, bei denen das 
ganze nach dem Platzen einer Ectoplasmavacuole ausgespritzte Entoplasma 
in Schlieren im Wasser zerstob. (S. Fig. 9.) 

Durch Anwendung schwacherer Konzentrationen kann 
man nun erzielen, dass die typischen Veranderungen der Vacuolen durch 
den Einfluss der SO,-Ionen nur ganz allmahlich in Action treten, so dass 
dann auch hier auch den andern physikalischen Factoren Gelegenheit geboten 
ist, sich geltend zu machen. Wir k6nnen also erwarten, unter diesen Bedingun- 
gen auch bei der Sulfatwirkung z. B. Permeabilitatsdifferenzen nachweisen zu 
konnen zwischen K,SO,, Na,SO, und Li,SO,, die beim impermeablen 
Endglied der Reihe so wie bei den Chloriden sich in einem volligen Ausbleiben 
der inneren Veranderungen aussern kénnten. Andererseits muss hervorgehoben 
werden, dass eine starkere Permeabilitatssteigerung, die auch dem Wasser 
den Durchtritt durch die Wande erleichtern wirde, unter Umstanden dahin 
fihren kann, dass der durch die Oberflachenspannungserhohung bewirkte 
Uberdruck der Blasenwande durch Wasseraustritt wieder vollig kompensiert 
wird. Wann und wo die Spannungserhohung noch tiber die Permeabilitatser- 
hohung tiberwiegt, oder wann umgekehrt diese starker ist, lasst sich naturlich 
nicht im Voraus sagen, wir konnen nur im relativen Sinne sagen, dass beim 
Kalium die schwachste Spannungserhohung und die starkste Permeabilitats- 
erhohung zu erwarten ist. Eine Veranderung der Konzentration dirfte die 
beiden Faktoren auch nicht in gleicher Weise beeinflussen, so dass z. B. bet 
hoherer Konzentration der erste uber den zweiten Faktor tberwiegen konnte, 
bei schwacherer umgekehrt der zweite uber den ersten. 

Wir werden uns gleich davon wberzeugen konnen, dass das, was sich 
in den verdiinnten Sulfatlosungen an Veranderungen tatsachlich beobachten 
lasst, mit unsern theoretischen Vorstellungen ausserordentlich gut harmoniert. 
Zunachst die Permeabilitatsverhaltnisse! In K,SO, (0.35 ccm.) 
tritt schon nach kurzer Zeit eine ausgesprochene Braunung und Triibung 
des ganzen Plasmas in gleichmassiger Weise ein, wie wir das auch von andern 
Kalisalzen kennen. Wie aber schon oben hervorgehoben wurde, vermindert 
das SO,-Ion die Permeabilitat doch starker als das Cl-Ion, denn fir KCl 
ist ein Zusatz von 0.5 ccm. einer 0.3-m. Lésung zu 20 ccm. Kultfl. I die 
Grenzkonzentration, wahrend man beim K.SO, bis auf 0.4 ccm hinauf gehen 
kann, die viel mehr K-Ionen enthalt, ohne die lethale Konzentration 
erreicht zu haben. Die Permeabilitat im K.SO, ist aber grosser als im 
Na.SO,. Das ergibt sich schon aus der Triibung. In Na,SO, (0.35 ccm.) 
tritt nahmlich anfangs gar keine Trubung auf, und die, welche sich an spateren 
Tagen nachweisen lasst, diirfte wohl nur so entstehen, dass das Salz zwischen 
den sich abkugelnden, umlagernden und z. T. platzenden Vacuolen (s. sp.) 
eindringt. Im Li,SO, (0.4 ccm.) bleiben die Tiere wasserhell, auch 0.5 ccm. 
rufen keine Trubung hervor. 
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Was nun die Veranderung der Vacuolen betrifft, so verweise 
ich zunachst auf die Abbildungen 1 und 10 a—d. Die tiefgebraunten, mit 
einem herrlichen Pseudopodienkranz ausgestatteten K,SO,-Tiere (Fig. 1) 
zeigen bei dieser Konzentration, trotzdem das Salz sein Eindringen in den 
ganzen Zelleib durch die Fallung verrat, nichts mehr von einer Ab- 
kugelung der Vacuolen. Die Spannungserhohung der Blasenwande 
ist zu schwach geworden oder wird eben durch den Wasseraustritt durch 
die verhaltnismassig permeablen Lamellen sogleich kompensiert. 

Im Na,SO, (0.35 bis 0.4) setzen die Veranderungen nur ganz allmahlich, 
aber mit absoluter Konstanz ein. Das Auffalligste an ihnen ist wohl das, 
dass die Vacuolenallmahlich ineinander platzen, dass sich 
ihre Zahl dadurch immer mehr verringert, bis schliesslich nur 
nochzweroder dreiim ganzen Ectoplasma vorzufinden sind. 
Dabei muss natirlich das Volumen der Ectoplasmavacuolen immer 
mehr zunehmen. [in Blick auf die Figuren a—d der Abbildung 10 
fuhrt uns diese Veranderungen in iberzeugender Weise vor Augen. 
An Einzelheiten ware noch hervorzuheben, dass die grossen Vacuolen 
immer kugelig nach aussen vorgewolbt sind, dass man gelegentlich Kristall- 
drusenahnliche Gebilde in ihnen findet, und dass die Zahl und die Lange 
der Pseudopodien stark reduziert ist. Dass zwischen den grossen Ectoplasma- 
blasen (und zwar je kugliger sie an einander stossen, umso leichter) das Salz 
auch in das Entoplasma gelangen und es braunen kann, ist leicht einzusehen. 
Je geringer die Zahl der Vacuolen ist, umso intensiver ist die Braunung. Die 
Moglichkeit, dass die Abkugelung der Vacuolen durch eine wirkliche Auf- 
blahung unter Wasseraufnahme verursacht wird, erscheint mir ausgeschlossen, 
denn je grosser die einzelnen Blasen sind (je langer also das Salz auf die 
Tiere eingewirkt hat), umso starker verringert sich sogar das Volumen 
des ganzen Tieres. Ja das Aussehen des Entoplasmas konnte uns vermuten 
lassen, dass unter einer entquellenden Wirkung des Salzes die Vacuolen 
desselben immer mehr zusammenschrumpfen. 

Im grossvacuoligen Zustand scheinen die Tiere keine Nahrung auf- 
zunehmen, aber auch diese Salzwirkungen sind keine irreversiblen Krank- 
heitserscheinungen. Bringt man die Tiere ins reine Tumpelwasser zuruck, 
so werden sie allmahlich wieder normal, vielvacuolig, bilden lange Pseudo- 
podien aus und fressen wieder. Beim Natriumsulfat kommt also die Ober- 
flachenspannungserhohung auch in den schwachen Konzentrationen deutlich 
zum Ausdruck, wirkt aber nicht in so vehementer Art, wie in der starken 
Konzentration. Die Abkugelung der Vacuolen erfolgt nur ganz langsam; 
nach aussen sah ich nie eine Vacuole platzen. Vielleicht sind die Querwande 
der Vacuolen weniger widerstandsfahig als die aussern. 

iin vollig anderes Aussehen als die Kalium- oder Natriumsulfat- 
tiere weisen nun wieder die Lithiumsulfatheliozoen auf. Irgend- 


j 
hes 
: 
1 
poly 
as 
2 
| 


176 
JOSEF SPEK 

eine aussere Ahnlichkeit der Salzwirkung lasst sich zwischen ihnen 
und den oben  beschriebenen Sulfattieren absolut nicht mehr finden. 
Im Li,SO,, 0.4—0.5 ccm. bleiben namlich die Tiere tberhaupt 
vollig unverandert, normal und wasserhell. Und doch 
ergibt sich ihr Aussehen doch wieder aus einer ganz _ kontinuier- 
lichen Anderung der specifischen Eigenschaften des verwendeten Kations. 
Die Fallungswirkung des Li ist noch starker als die des Natriums, es kann 
daher durch die Aussenmembran der Zellen nicht mehr durchdringen, oder 
doch wenigstens nicht in genugender Konzentration, und alle weiteren 
Wirkungen miissen daher wegfallen. Wurde es gelingen, ein Salz, das die 
Oberflachenspannung kraftig erhoht und die Wande der Blasen durch eine 
ziemlich starke Fallungswirkung aussteift auch ins Innere der Zellen eintreten 
zu lassen, so liesse sich theoretisch die Moglichkeit voraussehen, dass alle 
E-ctoplasma- (oder eventuell auch Entoplasma-)Waben sich abkugeln, dass 
aber wegen der grosseren Steifheit der Wande ein Ineinanderplatzen der 
Wande iberhaupt nicht erfolgt. Normalerweise dringt ja nun ein solches 
fallendes Salz in die Zellen nicht ein, wir werden aber spater sehen, dass 
ihm durch Anwendung reiner Salzlosungen der Eintritt in die Zelle ermog- 
licht werden kann, und dass dann tatsachlich jene erwartete Wirkung 
eintritt. 

Fs bleibt mir jetzt nur noch ubrig die interessante Wirkung vom Magne- 
siumsulfat zu beschreiben. Bei allen den Zellen, bei denen Magnesiumchlorid 
sich als ein leichteindringendes Salz erweist, ist das Eindringungsvermogen 
des Magnesiumsulfates wesentlich geringer. Denn wirkt Mg in Verbindung 
mit dem Chlorion nicht fallend (oder gar fallunghemmend), so kann es in 
Verbindung mit dem SO,-Ion sogar sehr kraftig fallen. (Dringt bei anderm 
Zellmaterial auch schon MgCl, wegen der dehydrierenden Wirkung, die es wie 
CaCl, in alkalischem Medium auf die Zellmembranen entfalten kann, schwer 
ein, so ist natirlich der Unterschied gegentiber dem Sulfat weniger gross.) 
Physiologische Belege fiir diesen grossen Unterschied zwischen MgCl, und 
MgSO, lassen sich anfithren. Nun haben wir auch oben MgCl, fur ein 
leicht eindringendes Salz diagnostiziert, mtissten also konsequenterweise auch 
hier vom MgSO, ein ganz anderes Verhalten erwarten. Wie es wirken muss, 
wenn es sehr schwer eindringt, wissen wir nun schon vom _ schwer- 
eindringenden Li,SO,, bei dem in schwacheren Konzentrationen wberhaupt 
keine Veranderungen eintreten. Das Resultat unserer Uberlegung erscheint 
ausserst absurd, wenn man bedenkt, dass MgCl. das Salz ist, mit dem wir an 
den Actinosphaerien die allerauffalligsten Veranderungen erzielten, die in 


hdéheren Konzentrationen in kurzester Zeit (ca. 7 Min.) einsetzten, und das 


Sulfation andererseits auch einen machtigen formativen Einfluss haben kann. 
Und doch stehen die beobachteten Tatsachen mit unsern theoretischen 
Deduktionen in vorziiglichem Einklang! In MgSO, (0.5 ccm.) tritt 
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nicht die geringste Veranderung ein, weder eine Triibung 
noch eine Veranderung der Vacuolen. Die Tiere bleiben wasserhell 
und dauernd am Leben. Ja selbst MgSO, (1.2 ccm.) erweist 
sich als recht indifferent gegentitber dem Chlorid 
und andern konzentrierten Sulfatlésungen. Vor einer Stunde nach Einsetzen 
der Tiere beobachtete ich iiberhaupt nie wesentliche Veranderungen, hochstens 
konnen die Pseudopodien lang und fein werden wie in den schwachen MgCl.- 
Losungen. [rst nach frithestens einer Stunde, fiir gewohnlich aber erst 
nach mehreren Stunden oder gar Tagen pflegt dann eine plotzliche starke 
und totliche Tribung einzutreten, weil das Salz offenbar schliesslich durch 
irgendeinen Zufall (Zerreissen von Vacuolenwanden etc.) doch in das Innere 
der Zelle gelangt. Die dabei stattfindende destructive Veranderung der 
Pseudopodien kann nicht mit der typischen MgCl.-Reaction verglichen 
werden. Nur bei den schon oben erwahnten Tieren, bei denen auch das 
MgCl, schwer einzudringen schien, ergab sich eine gewisse Ahnlichkeit 
zwischen der MgCl, (1.2 ccm.)-Wirkung und dem eben beschriebenen Einfluss 
des MgSO, (1.2). Wir lernen somit hier zum ersten Male in dieser Arbeit 
einen auffalligenstarken Antagonismus zwischen zwei Ionen 
kennen, der bewirkt, dass keines der beiden Ionen seine charakteristischen 
specifischen Wirkungen entfalten kann und der dadurch verursacht wird, dass 
die beiden Ionen, wenn sie zusammenwirken, die Permeabilitat der Zelle jeden- 
falls durch gegenseitige Steigerung ihrer Fallungswirkung verringern, so dass 
sie selbst nicht mehr in die Zelle hineingelangen konnen. 

Die Figuren 1 und 10 stammen von Schwestertieren einer Versuchsreihe 
her, die mit den verschiedenen Sulfaten angesetzt wurde. Die vollig normal 
gebliebenen Tiere der Li,SO, und MgSO, Kulturen, die nicht gezeichnet 
wurden, wurden die Reihe vollstandig machen. Man kann sich kaum einen 
grosseren Unterschied zwischen den Wirkungen der verschiedenen Kationen 
einer Salzreihe mit demselben Anion denken, aber auch wohl kaum eine 
Salzreihe, deren Wirkungen sich in so eleganter Weise theoretisch restlos 
erklaren lassen. 


DIE WIRKUNG REINER SALZLOSUNGEN. 


Reine Salzlésungen wirken fast immer schwacher fallend als kombinierte 
und weil eine Salzlosung, die starker d. h. nattirlich nur in gewissen physio- 
logischen Grenzen starker fallend wirkt, schwerer eindringt, erklart es sich 
aus diesem einzigen Satz, dass reine Salzlosungen oft ganz spezifische 
(bisweilen "giftige’’) Wirkungen haben, die in der gemischten Salzlosung 
ganz zum Fortfall kommen. Es liegt in dem einen Satz auch der Kern zu 


einer Erklarung einer ganzen Anzahl antagonistischer Salzwirkungen. 


12. — Acta Zoologica 1921. 25 
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Wir wollen nun in diesem Kapitel zunachst noch untersuchen, in wie - 
weit wir durch die Anwendung von reinen Salzlo- 
sungen specifische formative Wirkungen erzielen 
kOnnen,. Um chemisch vollig reine Salzlosungen handelt es sich auch 
hiebei nicht. Wir werden sehen, dass in solchen chemisch absolut reinen 
Losungen eines Salzes die <Actinosphaerien unter allen Umstanden in 
kurzester Zeit eingehen. Es handelt sich vielmehr um Losungen chemisch 
reiner Salze (FE. Merck, purissimum pro analysi) in destilliertem Wasser, 
das eine gewisse geringe Menge von Salzen enthielt. Da auch einige in 
destill. Wasser gewaschene Paramaecien den Kulturschalchen zugefiigt 
wurden, mit denen ja auch wieder kleine Mengen von Salzen hereinkamen, 
handelte es sich gewissermassen nur um einen Salzzusatz zu einer extrem 
verdinnten ’’Kulturflissigkeit’’. 

Nicht alle Salzlosungen dieser Art werden von den Tieren vertragen. 
In einigen sterben sie schon nach kurzer Zeit ab. Allgemein lasst sich fest- 
stellen, dass die physiologische Grenzkonzentration niedrer wird, Beim KCl 
wird typischer Weise ein 0.5 ccm.-Zusatz nicht mehr vertragen, bei NaCl, 
MgCl, und CaCl, ja. Todlich wirkt diese Konzentration dagegen auch bei 
allen Sulfaten, selbst beim MgSO,. Man konnte daraus einfach schliessen, 
dass in diesen reinen Salzlosungen die Sulfate leichter eindringen als die 
Chloride. Direct widerlegen lasst sich der Einwand zwar nicht, wenn man 
aber sieht, dass die Tiere unter den sonst fur konzentriertere Losungen 
typischen Symptomen (Zerplatzen der Vacuolen, das hier freilich nicht so 
plotzlich und vehement erfolgt,) absterben, und wenn man dann weiter 
bedenkt, dass die gleiche oder sogar kleinere Menge des Sulfates eine viel 
kraftigere Erhohung der Oberflachenspannung bewirkt als beim Chlorid, 
wird man die gréssere Empfindlichkeit mit viel mehr Recht einfach auf die 
quantitativ viel ausgesprochenere in Frage stehende Wirkung des Sulfates 
zuruckfuhren. 

Die charakteristischen Veranderungen, welche nun die Actinosphaerien 
in den reinen NaCl- und (wenn auch nicht immer) in den CaCl,-Losungen 
erleiden, schliessen sich nun meiner Ansicht nach ihrem Wesen nach den im 
vorigen Kapitel besprochenen Salzwirkungen an und sollen daher zuerst be- 
handelt werden. 

Die Wirkung des reinen Natriumchlorides ist in Fig. 
11 a—e dargestellt. Der Hauptunterschied zwischen diesen Tieren und den 
unbehandelten ist wohl der, dass die Ectoplasmavacuolen viel breiter und nied- 
riger sind, dass sie mehr oder weniger die Gestalt von Kugeln haben, die von 
der meist ganz glatt und scharf verlaufenden Aussenmembran wie von einem 
elastischen Hautchen etwas flachgedriickt werden. Man findet ziemlich 
selten Tiere, deren Ectoplasmavacuolen auch nach aussen mit kugliger 
Flache vorspringen, wie das in Fig. 11 d der Fall ist. Bisweilen sind eine 
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Anzahl von Vacuolen stark kuglig vorgewolbt, uber andere dagegen lauft eine 
gemeinsame continuierliche Membran (Fig. 11 e.). Die nie zahlreichen 
Pseudopodien sind verkirzt, das Entoplasma ist ziemlich stark getriibt und 
der Inhalt seiner Vacuolen wie es scheint reduziert, so dass die grossen hellen 
Ectoplasmavacuolen in seltsamem, scharfem Contrast zu dem dunkeln Ento- 
plasma stehen. Eine gewisse Ahnlichkeit zwischen diesen NaCl-Tieren und 
den oben beschriebenen Individuen aus den Na.SO,-Kulturen ist unver- 
kennbar, bloss ist die Abkugelung der Blasen eben meist nicht so extrem 
wie dort, also die Spannung ihrer Wande nicht so hoch wie dort, und wohl 
die Permeabilitat fur Wasser etwas grosser. Ich habe in den NaCl-Kulturen 
nie Individuen mit nur 2 oder 3 Vacuolen gefunden. Das Erhaltenbleiben von 
solchen Riesenvacuolen setzt jedenfalls schon eine ziemliche Festigkeit der 
Wandungen voraus, welche eben die NaCl-Tiere nicht besitzen. Man kann 
sich auch bei den NaCl-Tieren davon tuberzeugen, dass es sich nicht um eine 
wirkliche Aufblahung unter Wasseraufnahme handelt, denn nicht nur das 
Volum der ganzen Tiere nimmt rapide ab, sondern wahrend durch Zusam- 
menplatzen mehrerer Vacuolen auch noch relativ grossere Vacuolen entstehen, 
wird das Ectoplasma in toto hier immer niedriger, scheint also dauernd 
Wasser abzugeben. Alles in allem scheint mir auch hier die Notwendigkeit 
vorzuliegen, an eine Erhohung der Oberflachenspannung der Wande zu 
denken, die zwar nicht stark ist, im ubrigen aber eben nur graduell sich von 
den Na,SO,-Wirkungen unterscheidende Veranderungen hervorruft. Die 
NaCl-Tiere bilden gewissermassen einen Ubergang zwischen der Na,SQO,- 
und der K,SO,-Wirkung. — Das wichtigste an den ganzen Versuchen ist 
aber jedenfalls das, dass durch die Anwendung der reinen Salzlosung die 
Permeabilitat fiir das Salz wesentlich gesteigert worden ist und nun dem in 
grosserer Menge eindringenden Salz (starkere Tribung) die Moglichkeit 
geboten ist, auf die Zellkolloide specifisch einzuwirken. Es muss aber hervor- 
gehoben werden, dass die typischen Veranderungen im reinen NaCl schon 
bei einem Zusatz von 0.2 ccm. zu 20 ccm. dest. Wasser unfehlbar eintreten, 
Selbst bei Anwendung einer Extradosis von 1.0 bis 1.2 ccm. zu 20 ccm eine 
gemischten Kulturflissigkeit, in der bestenfalls eine schwache Tribung als 
einzige NaCl-Wirkung zu erkennen ist, scheint demnach noch nicht so viel 
NaCl als in der oben genannten schwachen Losung vorhanden ist, einzu- 
dringen. 

Die in der Fig. 12 a—g dargestellten Tiere aus der reinen CaCl,- 
Kultur stellen ein wieder durch Oberflachenspannungserhohung aber in 
entgegengesetzter Richtung als bei NaCl einen Schritt weiter veranderten 
Zustand dar. Wir sehen in Fig. 12 a eine vollstandige Abkugelung der Vacuolen 
des Ectoplasmas. Ein Ineinanderplatzen tritt aber nur selten und immer erst 
nach langerer Einwirkung des Salzes auf. Die Festigkeit der Blasenwande ist 
schon zu gross geworden, als dass sie dem Druck der Nachbarzellen nach- 
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geben wiirden. Sie bleiben klein, werden aber auch hier, so wie wir das auch 
schon bei andern Salzen fanden (z. B. bei Kalisalzen) an Zahl betrachtlich 
vermehrt. Gerade diese Tiere aus den CaCl,-Kulturen bestarken mich sehr 
in der Vermutung, dass ein Ectoplasma, welches wie in Fig. 12 a und b aus 
vielen Schichten von Vacuolen besteht, diese Vielschichtigkeit z. T. wenigstens 
einer Umwandlung der Vacuolen des I:ntoplasmas, das an Volum immer mehr 
reduziert wird, verdankt. Eine scharfe Grenze bleibt freilich zwischen Ecto- 
und Entoplasma wenigstens in den ersten Tagen erhalten. Das triibe, braune 
Aussehen des Entoplasmas beweist, dass unter diesen eine betrachtliche 
Permeabilitatssteigerung mit sich bringenden Versuchsbedingungen das Salz 
auch bei schwacheren Konzentrationen den ganzen Zelleib durchdringen 
kann. — Die Pseudopodien sind an Zahl und Lange stets stark reduziert. 
Die plasmatischen Fortsatze und Kugeln, die gelegentlich an ihnen sitzen, 
sind sehr bestandige, nicht in Bewegung befindliche Gebilde. 

Im Laufe von einigen Tagen machen die beschriebenen CaCl,-Tiere 
hochst auffallige weitere Veranderungen durch. Der spannungserhohende, 
abkugelnde Einfluss des Salzes macht sich namlich allmahlich auch am 
Entoplasma bemerkbar, und sobald dann einmal alle Entoplasmavacuolen 
volilstandig kugelig geworden sind und nicht mehr mit winkligen Kanten anein- 
anderstossen, schwindet auch die braune Farbe des Entoplasmas mehr oder 
weniger, so dass das ganze Tier zu einem klaren grob- 
schaumigen Gebilde wird, dessen Schaumblasen in der Grosse 
wenig differieren. Nur gelegentlich findet man an der Peripherie auch grosse. 
Bei hoher Einstellung erkennt man in den zentralen Teilen auch eine grosse An- 
zahl von starker lichtbrechenden, glanzenden Zellkernen, die in den Abbildun- 
gen mit dunkler Farbe eingetragen sind. — Das grobschaumige, helle Stadium 
ist in Fig. 12 c dargestellt. Fig. 12 d stellt ein kleineres Schaumtropfchen aus 
lauter kugelrunden Blasen bestehend dar. Kerne waren darin keine zu erken- 
nen. — Worauf das Verschwinden der braunen Tribung der Entoplasmavacu- 
olen im Stadium volliger Abkugelung beruht, ist mir bis jetzt unverstandlich 
geblieben. Sie erscheint umso seltsamer als dann spater, wenn die Vacuolen 
immer mehr zusammenschrumpfen, wie wir sehen werden, wieder eine 
uberaus starke Truibung auftritt. 

Der Zustand der grobschaumigen Tiere bleibt nicht lange unverandert. 
Die starke Spannung der Blasenwande fihrt schliesslich am 3. oder 4. Tag 
doch bei vielen Vacuolen zum Zerplatzen. Der Vorgang beginnt bei den 
periphersten Vacuolen und konnte wiederholt, so auch an dem in Fig. 12 e 
abgebildeten Tiere Schritt fiir Schritt verfolgt werden. Wie Seifenblasen 
zerstob eine der Ectoplasmavacuolen nach der andern. Nur noch einzelne 
Tropfchen blieben von ihnen im Wasser ibrig. Schiesslich ist der Prozess 
so weit fortgeschritten, dass die Zellkerne allseits direct unter 
der Peripherie liegen und somit das ganze Tier tber- 
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haupt nur noch aus Entoplasma besteht. Fig. 12 e’ stellt 
em Tier dar, an dem noch einige grosse, zusammengeplatzte Ectoplasmava- 


cuolen und Pseudopodien zu sehen sind, im wbrigen aber liegen an fast allen 


andern Stellen der Oberflache die Kerne direct unter der Oberflache. Das 
Tier der Fig. 12 e” besteht iberhaupt nur aus Entoplasma. Die zahlreichen 
KXerne sind gut sichtbar. 

In manchen Fallen starben diese Entoplasmatiere, wenn sie in der 
CaCl,-Losung blieben, ab, in vielen Fallen aber blieben sie am Leben, veran- 
derten sich aber im Verlauf von etwa 10—15 Stunden derartig, dass sie 
kaum noch als dieselben Tiere zu erkennen waren. Sie nahmen namlich 
ein Aussehen an, wie es in den Fig. 12 f und f’ dargestellt ist. Ich fand 
zuerst in CaCl,-Kulturen, die mit destill. Wasser oder mit nur einem andern 
Salz mit ungefahr je 10 Tieren angesetzt worden waren, etwa am 4. Tag 
immer wieder solche Tiere vor, wusste aber zunachst nicht recht, ob sie aus 
den Entoplasmatieren oder vielleicht von Tieren die im CaCl, einigermassen 
normal geblieben und nun nur noch eine starke Tribung erfahren hatten, 
entstanden sein sollten. Letztere Moglichkeit wurde dann aber schon dadurch 
ausgeschlossen, dass in Kulturen, die wtberhaupt nur 1 oder 2 ziemlich 
unverandert gebliebene Tiere zeigten, schliesslich alle Individuen in das 
Stadium f traten. Isolierungen von einzelnen Entoplasmatieren ergaben dann 
mit absoluter Bestimmtheit die Tatsache einer Umwandlung 
der Entoplasmatiere in Formen, die wieder allseits 
eine scharfe Trennung von Ecto-und Entoplasma auf- 
wiesen, die auch wieder kleine Pseudopodien trugen und tberhaupt wieder 
ungefahr den Actinosphaerienhabitus hatten. Fig. 12 f ist das weitere Ent- 
wicklungsstadium des isolierten Tieres 12 e’. Das entsprechende Stadium 
des Tieres von Fig. 12 e” sah fast ebenso aus. Im allgemeinen zeichnet sich 
das F-Stadium durch ein sehr niedriges Ectoplasma aus. Einzelne grosse Va- 
cuolen wie die des Tieres in Fig. 12 f’ konnten vielleicht noch vom alten Ec- 
toplasma stammen. Die Ectoplasmavacuolen sind stark zusammengeschrumpft, 
kleiner und ausserdem so tribe geworden, dass man die Kerne nicht mehr 
erkennen kann. In diesem Zustand konnen die Tiere im CaCl, noch lange 
erhalten bleiben. 

Bis zum Stadium mit vollstandig geschwundenem Ectoplasma haben wir 
es mit specifischen CaCl,-Wirkungen zu tun. Die neue Differenzierung der 
gleichartigen Entoplasmavacuolen in gréssere periphere und centrale kleinere 
Blasen ist, wie ja das eigentlich gar nicht anders zu erwarten war, nicht an 
das Vorhandensein besonders vieler Ca-Ionen gebunden, sondern erfolgt umso 
sicherer, je normaler die Salzzusammensetzung des Mediums ist. Ob es nun 
angebracht ist, von einer "inneren Kegelung der Structurverhaltnisse’, von 
einer “inneren Umordnung” zu sprechen, kénnte erst durch Versuche ent- 
schieden werden, welche moglichst alle physikalisch-chemischen Factoren, 
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welche an der Aussen- und Innenseite der peripheren Vacuolen verschieden 
sein konnten, beriicksichtigen. Die beschriebenen Veranderungen der Helio- 
zoen wurden nur in Kulturen von CaCl, in einer Konzentration von 0.2 bis 
0.6 ccm. bei Gegenwart von sehr wenig andern oder von einem einzigen 
andern Salz (siehe spater) beobachtet, bei der einen Actinosphaerienrasse 
trat die CaCl.-Reaction unter den genannten Bedingungen unfehlbar ein, bei 
einer andern blieben auch in den ’’reinen” CaCl.-Losungen (bis zu 0.5 ccm.) 
die Tiere wasserhell und unverandert. Erst noch hoéhere Zusatze wirkten in 
der beschriebenen Weise. Sie liessen sich zum grossten Teil fiir ein Salz, 
das so wie die Alkalisulfate oder noch starker die Oberflachenspannung 
erhoht, im ubrigen aber die Wande durch seine fallende oder entquellende 
Wirkung betrachtlicher verfestigt fiir den Fall erwarten, dass dieses Salz 
in grosseren Mengen in den ganzen Zelleib eindringt. Dies erfolgt aber beim 
Calcium nur in Zustanden besonders gesteigerter Permeabilitat. 

Wie wuberhaupt bei allen die Oberflachenspannung ziemlich stark 
erhohenden Salzen, wenn sie in idie Zellen hineingelangen, gewisse ahnliche 
Symptome auftreten, soll schliesslich noch an Fig. 13 gezeigt werden, die 
das einzige Tier darstellt, welches in einer reinen 0.5 ccm.-MgSO,-Losung 
nach 24 St. noch am Leben war. Die kuglige Gestalt der grossen und auch 
hier an Zahl vermehrten Ectoplasmavacuolen ist sehr auffallig. Die langen 
Pseudopodien sind wieder durch die uns schon bekannte spezifische Magne- 
siumwirkung hervorgerufen. — 

Auch ein Salz, welches wir unsern Kulturflissikeiten immer zusetzten, 
ruft, wenn es dem nicht ganz salzfreien destillierten Wasser zugesetzt wird, 
charakteristische, aber freilich nicht sehr auffallige cytologische Verander- 
ungen hervor. Ich meine das Natriumbicarbonat. Wleinere Zusatze zu dem 
erw. dest. Wasser wirkten nie todlich. Die kritische Konzentration lag erst 
bei 0.9 ccm. Kleinere Dosen riefen nach langerer Wirkung, gréssere (etwa 
0.8 ccm.) schon nach wenigen Stunden die in Fig. 14 dargestellten Verander- 
ungen hervor. Wir finden auch hier ein aus vielen Vacuolenschichten be- 
stehendes Ectoplasma. Die Blasenwande stossen zuerst noch winklig zu- 
sammen, spater werden die Blasen immer ausgesprochener kugelig. Was 
nun den NaHCO,-Tieren ein typisches Aussehen verleiht, ist erstens die 
betrachtliche Feinheit der Vacuolenwande, die oft so aus- 
gepragt ist, dass man die Wande kaum sieht, und zweitens das 
Fehlen einer scharfen Grenzlinie zwischen Ecto- 
und Entoplasma, der kontinuierliche Ubergang der Ectoplasma- 
waben in die etwas starkerwandigen dunkleren  [ntoplasmawaben, 
zwischen denen man die Kerne sieht. Auch das Entoplasma erscheint ver- 
haltnismassig durchsichtig. Die diinne, glasige Beschaffenheit der Waben- 
wande lasst auf eine besondere physikalische Veranderung derselben schlies- 
sen, auf die noch weitere Beobachtungen hindeuten. So findet man gelegent- 
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lich die Aussenwand der Tiere wie in Fig. 14, links unten stark verdickt, 
als ob die Wandsubstanz hier in grosseren Massen zusammengeflossen ware 
Die lethalen Konzentrationen lassen, bevor das Tier stirbt, ganze Partien 
der Wabenwande allmahlich verschwinden. All dies scheint mir dafur zu 
sprechen, dass sich die Wabensubstanz unter der Wirkung des Natrium- 
bikarbonates im Wasser leichter lést. Was fur lonen diese Wirkung zu- 
suschreiben ist, inwieweit OH-Ionen daran beteiligt sind, wurde nicht weiter 
untersucht. 

Wir haben gesehen, dass die Empfindlichkeit der Actinosphaerien fur 
die meisten Salze wesentlich erhoht wird, wenn man diese Salze nicht nor- 
malem Tiimpelwasser, sondern einem sehr salzarmen Wasser zusetzt. Im- 
methin kann man aber sagen, dass sich die Actinosphaerien in gewissen 
nahezu reinen Salzlosungen (wie denen von MgCl,, CaCl, NaHCO, und 
NaCl) recht lange und z. T. ja ziemlich wenig verandert erhalten konnen. 
Es drangte sich mir da nun noch die Frage auf, ob dem in den obigen Ver- 
suchen verwendeten *destillierten” Wasser, bzw. eben seinem geringen Gehalt 
an andern Salzen noch eine gewisse entgiftende Wirkung zukommt, ob also 
n. a. W. dieselben 'reinen Salzzusiitze zu wirklich reinem destillierten Wasser 
zugesetzt nicht andere Wirkungen entfalten. Um diese Frage zu beantworten, 
machte ich mit MgCl., CaCl, und NaHCO, auch noch Versuche mit Wasser, 
das unter besonderen Vorsichtsmassregeln nochmals iiberdestiiliert worden 
war. Ich nahm diese zweite Destillation in einem Destillationsapparat vor, 
der in allen seinen Teilen aus Jenaer Glas bestand. Das iiberdestillierte Wasser 
wurde auch in einem Kolben von Jenaer Glas aufgefangen und kam also 
auf seinem ganzen Weg nirgend mit irgend einem andern Medium in 
Berithrung. Ich verwendete zur Destillation das oben erwihnte "’destillierte” 
Wasser des Institutes. Auch alle Stammldsungen der betr. Salze wurden mit 
dem nochmals gereinigten Wasser neu angesetzt. 

Das Resultat der Versuche war nun kurz gesagt das, dass sowohl in der 
ganz reinen MgCl,-Losung (0.5 cem.), als auch in der von CaCl, (0.5 und 
0.3 ccm.) und in der von NaHCO, (0.5 und 0.3 ccm.) alle Tiere nach 
einigen Tagen eingingen, nachdem sie (in den beiden letzten Fallen) die 
fiir die betr. Salze charakteristischen Veranderungen durchgemacht hatten. 


Im Einzelnen verweise ich auf die Versuchsprotokolle. 


ANTAGONISTISCHE SALZWIRKUNGEN. 


Durch die Resultate der Versuche mit Salzzusatzen zu einem ganz salz- 
armen und schliesslich zu einem salzfreien Medium war auch das Programm 


zu einem genaueren Studium der antagonistischen Salzwirkungen gegeben, 


es blieb eben nur noch zu untersuchen, we Ichen Bestan dteilen 
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der gemischten Kulturflussigkeit die Fahigkeit zu- 
kommt, die specifischen Wirkungeneinerreinen NaCl, 
NaHCO,- oder CaCl,-Lésung aufzuheben. 

Ich mochte hier in der Hauptsache nur die Resultate der Versuche tiber 
antagonistische Beeinflussungen von zwei oder mehreren Salzen, welche allge- 
meinere Bedeutung haben, anfitthren und verweise im Speciellen auf die 
Protokolle. 

Sieht man, wie zwei verschiedene reine Salzlosungen (etwa NaCl und 
CaCl,) jede fiir sich angewendet ihr Eindringen in den Zelleib unter anderm 
durch die Tribung und Braunung verraten, und sieht man andererseits, dass 
diese Triibung unter bestimmten Bedingungen in einer Mischung von NaCl + 
CaCl, vollstandig ausbleibt, so kann man im Sinne aller unserer obigen Be- 
funde und Uberlegungen nur den einen Schluss daraus ziehen, dass sich die 
beiden Salze gegenseitig den Fintritt in die Zelle erschweren oder unmoglich 
machen, und, dass sie dies dadurch tun, dass ihre Fallungswirkungen sich 
addieren, und dass dann die Dispersitatsverminderung der Membrankolloide 
den Durchtritt der Salzmolekiile verhindert. Wenn man dann weiterhin 
sieht, dass in gewissen Fallen bei den dctinosphaerien schon minimale Spuren 
eines zweiten (Alkali- oder Erdalkali-)Salzes geniigen, um die schadliche 
Wirkung einer andern reinen Salzlosung aufzuheben, ergibt sich fur uns 
zunachst hieraus, dass schon (im absoluten Sinne) ziemlich geringfugige 
Fallungssteigerungen die zu einer antagonistischen Beeinflussung notwendige 
Permeabilitatsverminderung herbeifiihren kénnen. Eine solche schwache 
gegenseitige Steigerung der fallenden Wirkung eines Salzes mtissen wir aber 
eigentlich ziemlich allen Salzen, die normalerweise in den nattrlichen Gewas- 
sern vorkommen, zuschreiben, und demnach auch zwischen den meisten eine 
antagonistische Wirkung erwarten. Dies Resultat ergaben auch in der Tat 
die Versuche mit schwachen Konzentrationen der Tiimpelwassersalze. Einzig 
und allein dem Kaliumchlorid, also interessanter Weise gerade dem Salz, 
welches die schwachsten und feinsten Fallungen hervorruft, fehlte unter den 
angewandten Versuchsbedingungen die Fahigkeit die Wirkung eines andern 
Salzes aufzuheben, und andererseits kann auch seine tribende und leicht 
schadigende Wirkung durch andere Salze nicht aufgehoben werden. Unter- 
sucht wurden hierauf CaCl,, NaHCO,, CaCl, + NaHCO, und NaCl. Antago- 
nistische Wirkungen wurden beobachtet zwischen: 

NaCl und NaHCO,. Wahrend schon in ganz schwachen Losungen yon 
reinem NaCl (also z. B. bei 0.2 ccm.-Zusatz) typische NaCl-Wirkung also 
Niedrigwerden des Ectoplasmas, Verbreitung der Ectoplasmavacuolen, Brau- 
nung (des Entoplasmas) stattfindet, bleiben diese Reaktionen ‘in Gemischen 
schwacher und mittlerer Konzentrationen beider Salze (also z. Bb. NaCl 0.2, 
NaHCO, 0.75, oder NaCl 0.4, NaHCO, 0.5) vollig aus. Die Tiere bleiben 
wasserhell und entwickeln gute Pseudopodien. Das Ectoplasma verandert 
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sich nicht. Die Bikarbonatwirkung bleibt entweder ebenfalls ganz aus und 
dann bleiben die Tiere tberhaupt vollig normal, oder sie macht sich erst 
nach mehreren Tagen in abgeschwachter, untypischer Weise geltend, wenn 
man uber die Konzentration von NaHCO, 0.5 ccm. hinausgeht. Ein kleiner 
Extrazusatz von CaCl, zu den beiden Salzen verhindert noch sicherer jede 
specifische Wirkung der Einzelkomponenten. 

CaCl, und NaHCO,. Die Kombination dieser beiden Salze ergab auch 
ziemlich normale Tiere. Bei den Versuchen ergab sich insoweit eine In- 
exactheit, als sich leicht Kristalle von CaCO, ausschieden, demnach also 
die beiden Salze nicht mehr in den Ausgangskonzentrationen vorhanden 
waren. Die Versuche gewinnen jedoch wieder an Beweiskraft, wenn man 
sieht, dass selbst bei starker Erhohung der Konzentration des einen Kompo- 
nenten (NaHCO,) sogar uber die absolut lethale Konzentration (0.9 ccm.) 
hinaus, die Tiere doch normal blieben und weder von der NaHCO,- noch 
von der CaCl.-Wirkung etwas zeigten. Wahrend in der NaHCO,- 0.8-Kon- 
trolle die Tiere schon starke Destructionen aufwiesen, waren die gesunden 
Tiere aus NaHCO, 1.1 ccm. 0.1 CaCl, von einem schonen Strahlenkranz 
umgeben. Die Ausscheidung von CaCQO,-Kristallchen war dabei nur un- 
bedeutend. Wie erwahnt wird jede specifische Wirkung von NaHCO, und 
CaCl, am sichersten ausgeschaltet, wenn man zu ihrem Gemisch noch NaCl 
hinzufiigt. Uber ein gewisses Maximum darf aber freilich der Anteil von 
keinem Salz in dem Gemisch hinausgehen. (S. spater.) 

Auch NaCl und CaCl, konnen ihre specifischen Wirkungen gegen- 
seitig vollstandig aufheben. Dieser Antagonismus ist aber nicht immer mit 
Sicherheit zu erreichen. Er tritt ein, wenn man durch Zufall gerade die 
richtigen Proportionen zwischen der NaCl- und der CaCl,-Konzentration 
trifft. Bei manchen Tieren war er bei niederen Konzentrationen beider 
Komponenten deutlich ausgepragt, dagegen bei hoheren nicht mehr vorhanden, 
bei andern war es gerade umgekehrt, d. h. es traten bei schwachem Gehalt 
an NaHCO, und CaCl, z. B. CaCl.-Wirkungen auf, wahrend bei Erhohung 
der Dosis beider Salze wieder normale Tiere erhalten wurden. Gleichbleibende 
Gesetzmassigkeiten konnten trotz langer Bemtthungen nicht ermittelt werden. 

Die antagonistische Beeinflussung der Wirkungen des Magnesiumchlorids 
durch andere Salze ist auch hier, wie bei andern Protozoen besonders 
interessant. Ich erwahnte oben, dass die Alctinesphaerien in ganz reinen 
Losungen von MgCl, ebenso, wie in ebensolchen von CaCl, und NaHCO, 
nach einem Tage eingehen. Durch sehr geringe Zusatze anderer Salze also 
etwa durch Zusatz von NaHCO, zu den Chloriden, oder umgekehrt, kann 
man sie aber schon am Leben erhalten. Beim CaCl,, und beim NaHCO, 
gelingt es freilich nicht die specifischen Wirkungen dieser Salze auszuschalten. 
In Magnesiumchloridlésungen (bis zu 0.5 ccm.) dagegen blieben, wenn sie 
eine geringe Menge anderer Salze also etwa CaCl,, NaHCO, oder die Salze, 


33 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
ie 
| 
51 
‘| 
| 
| 
Hep 
| 
| 
i 
| 


JOSEF SPEK 


die in dem nicht besonders gereinigten destillierten Wasser drinnen waren, 
enthielten, die Tiere der meisten Rassen nicht nur viel langer am Leben als 
in andern "reinen” Salzlosungen, sondern sie sahen auch recht gesund aus, 
um nicht gerade normal zu sagen, denn von den Controlltieren waren sie 
durch langere und zahlreichere Pseudopodien und gelegentlich auch durch 
eine zarte Braunung unterschieden. Es besteht also zweifellos ein weit- 
gehender Antagonismus zwischen MgCl, und andern Salzen, wenn es sich 
einerseits nicht um zu hohe \MgCl.-Konzentrationen handelt, und andererseits 
auch die andern Salze nur in geringen Mengen zugesetzt werden. 

Ein starker Antagonismus zwischen MgCl, und andern Salzen physio- 
logischer Flussigkeiten war mir in auffalliger Weise auch bei Paramaecien 
schon fruiher (loc. cit. 1920, S. 59 ff.) bekannt geworden. Dort ist das MgCl, 
in reinen Losungen eines der giftigsten Salze die im normalen Medium der 
Paramaecien vorkommen. Seine giftigen Wirkungen lassen sich aber voll- 
standig aufheben durch Zufuigung anderer Salze, besonders gut durch CaCl.. 
Durch Kombination dieser beiden Salze wird, sobaid der CaCl,-Zusatz gross 
genug ist, eine Impermeabilitat der Paramaecienzelle erreicht, die dann auch 
recht hohe Extradosen von MgCl, fasst vollig wirkungslos erscheinen lasst. 
Das MgCl, wird also unter diesen Umstanden wie auch in physiologischen 
Flussigkeiten geradezu zum indifferentesten Salz. — Sehr kleine Zusatze 
anderer Salze, also etwa soviel, als in meinem ‘’destillierten” Wasser enthalten 
waren, reichen beim Paramaecium nicht aus das Magnesium antagonistisch 
zu beeinilussen. Das ware der erste Unterschied zwischen dem Verhalten der 
Paramaecien und den Actinosphaerien in dieser Beziehung. 

Angeregt durch diese Tatsachen machte ich nun ganze Reihen von Ver- 
suchen, auch die so charakteristische Wirkung von hoheren Konzentrationen 
von MgCl, auf die Actinosphaerien durch Salzzusatze zu hemmen. Wir haben 
ja schon oben eine weitgehende Beeinflussung der Wirkungsweise des 
Mg-Ions durch das SO,-Jon kennen gelernt und gesehen, dass der Ant- 
agonismus zwischen diesem Kation und Anion auch ftir hohere Konzentra- 
tionen gilt. Es war mir nun besonders interessant, zu erfahren, ob sich 
auch fur verschiedene Kationen etwas ahnliches nachweisen liess. Das 
Resultat der Untersuchungen war nun das, dass sich ein sehr ausgesprochener 
Antagonismus zwischen MgCl, und CaCl, sowie zwischen MgCl, und LiCl 
auf diese Weise bei den hohen Konzentrationen jedenfalls nicht nachweisen 
liess. Die Versuche haben ja allerdings auch ihre Schwierigkeiten. Man 
kann z. B. nicht einfach die wirksame 1.0—1.2 ccm. MgCl,-Losung etwa zu 
gleichen Teilen mit irgend einer ebenfalls ziemlich konzentrierten Losung 
eines andern Salzes mischen, denn dann wiirde ja eben der absolute Gehalt 
an Mg-Ionen schon unter die kritische Grenze vermindert werden. Setzt 
man andererseits der 1.0—1.2 ccm. MgCl,-Losung das zweite Salz mit einem 
nur ganz kleinen Volum Wasser in konzentrierterer Lésung zu, so wird 
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dadurch die Gesamtkonzentration der Salze uber die ohnehin schon kritische 
Grenze erhoht, was seinerseits schon einen schadigenden Einfluss auf die 
Zellen haben kann. 

In einzelnen Fallen trat in Losungen von 1.0 ccm. MgCl, + 1.0 ccm. CaCl, 
in 20 ccm. Kultfl. I. die Braunung und die Veranderung der Pseudopodien 
spater als sonst und in so plotzlicher und einseitiger Art auf, dass es den 
Anschein erweckte, als seien die Salze nur zufallig durch Platzen einer 
Vacuole in die Zelle gelangt, aber ein zweifelloses Bild einer antagonistischen 
Wirkung lieferte dies doch eigentlich auch nicht. — Dass kleinere Salz- 
zusatze nicht geniigten, die Wirkung der 1.0 ccm. MgCl.-Lésung aufzuheben, 
geht ja schon daraus hervor, dass das MgCl, in den oben beschriebenen Ver- 
suchen immer der andere Salze enthaltenden Kulturflissigkeit zugesetzt 
wurde. 

Dass bei der Verwendung hoherer Salzkonzentrationen, die — die Kon- 
zentrationen aller beteiligten Salze zusammengerechnet — ungefahr einem 
Salzzusatz von 1.0 ccm. entsprechen oder daruber liegen,' ein aus- 
gesprochener Antagonismus zwischen Salzen mit gleichem Anion, aber 
verschiedenem Kation in der Tat nicht mehr zu finden ist, konnte ich mit 
grosserer Sicherheit noch auf folgende Weise feststellen. Wir haben friher 
gesehen, dass die Tribung, die ein eindringendes Salz in der Heliozoenzelle 
hervorruft, um so deutlicher ist, je hodher man mit der Konzentration des 
betr. Salzes hinaufgeht. Fxistiert nun auch in Konzentrationsbereichen, die 
eine recht deutliche Braunung hervorrufen, ein Antagonismus zwischen zwei 
Salzen der Art, wie wir ihn theoretisch fiir moglich halten konnen, und bet 
niedern Konzentrationen z. T. auch wirklich nachweisen konnten, so mussen 
wir auch hier als Folge das Ausbleiben der Tribung erwarten. Ich habe 
nun eine ganze Anzahl von Versuchen der Art ausgefihrt, dass zunachst 
zu der Kulturfliissigkeit I soviel KCl oder MgCl., (das sind also Salze, die 
am leichtesten eine Triibung hervorrufen) zugesetzt wurde, bis eine ganz 
ausgesprochene Tribung zu sehen war. Zu dieser Salzlosung wurde dann 
noch eine Extradosis von einem oder mehreren andern Chloriden zugesetzt 
und nun die Intensitat der Triibung der Tiere aus dieser Kultur mit der der 
vorigen verglichen. (Nebenbei bemerkt kommt bei Paramaecien auch ein 
Antagonismus zwischen KCl und CaCl, vor: In reinen KCl-Losungen halten 
sich die Tiere viel schlechter als in KCl-Losungen mit einem geringen Zusatz 
von CaCl...) 


Versuche, in denen nun einer 0.4 ccm. KCl-Lésung in Kulturfl. I 0.2 bis 


* Bei den verschiedenen Salzen, ist diese obere Konzentrationsgrenze, bei der die 
antagonistische Verminderung der specifischen Wirkungen aufhort bzw. ins Gegenteil 
umschlagt, verschieden hoch. Recht nieder ist sie z. B. bei CaCh, sie liegt etwa bet 
einem 0.1 ccm. Zusatz, wenn dieser z. B. einer 0.4—o0.5 ccem.-KCl oder MgCl.Losung 


zugesetzt werden soll. 
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0.3 ccm. CaCl,, oder 0.3 oder mehr ccm. NaCl oder LiCl zugesetzt wurden, 
ergaben in allen Fallen ohne Ausnahme eine Verstarkung der Tribung. 
Die Fallungswirkungen der beiden Salze hatten sich also addiert, ohne dass 
aber die Salze sich dadurch gegenseitig den Durchtritt in die Zelle verwehren 


konnten. Es ergibt sich somit fiir KCl und irgendein anders Chlorid tber- 


haupt in keinem Konzentrationsbereich eine antagonistische Wirkung auf 


die Actinosphaerien. 

Fir MgCl,, das bei den Paramaecien in seinen Wirkungen durch andere 
Salze so stark beeinflusst wurde und auch bei den <lctinosphaerien durch 
einen sehr geringen Zusatz anderer Salze sehr indifferent wurde, konnte man 
eventuell ein anders Resultat erwarten. Trotzdem ergaben alle Versuche, 
die mit besonderer Sorgfalt und unter besondern Vorsichtsmassregeln durch- 
vefiihrt wurden, gerade weil auch ein anders Resultat hatte eintreten konnen, 
doch auch hier immer wieder bei jedem grésseren Extrazusatz von Chloriden 
eine Verstiarkung der Triibung. Zur Untersuchung gelangten die Salz- 
kombinationen: MgCl, -+ CaCl., MgCl, + CaCl, + KCI, MgCl, + CaCl, 
+ NaCl. Einzelheiten ergeben sich aus den Protokollen. 

Aus den Versuchen ergibt sich also auch, dass nicht jede Fal- 
lungssteigerung kurzer Hand zu einer Permeabilitats- 
verminderung,zueiner Verhinderung oder Erschwerung 
des Durchtrittes der beiden Stoffe fihren muss. Mancher 
kénnte nun darin eine grosse Schwierigkeit fiir unsere Theorie erblicken, 
und doch ist es eigentlich etwas, was man in gewissem Sinne schon nach 
einer rein deduktiven Ableitung fiir moglich halten kann. Man braucht sich 
nur die vielen Erfahrungen vor Augen zu halten, die wir uber das ver- 
schiedenartige Aussehen groberer, ich meine also etwa_ mikroskopisch 
sichtbarer Fallungen bisher sammeln konnten. In wie verschiedenartiger 
Weise kénnen doch je nach den genaueren Versuchsbedingungen die 
koagulierten Partikel zusammentreten. Zu einem dichten Gerinnsel verfilzter 
Faden, zu einem Netz- oder Balkenwerk, zu zusammenhangenden Wanden 
eines Wabenwerkes oder schliesslich zu einer gleichmassigen Suspension feiner 
Partikelchen. Nur dann aber, wenn die Partikel des Niederschlages fest 
zusammenschliessen und die Flissigkeit zwischen ihnen mehr oder weniger 
ausgedrickt wird, ist ein Niederschlag imstande, diffundierenden Partikeln 
den Weg zu sperren. W. Harpy? hat Angaben dartiber gemacht, wie sich 
die Beschaffenheit des Kolloid-Niederschlages mit der Konzentration des 
Kolloides einerseits und des Fallungsmittels anderseits andert. — Unsere 
ganze Theorie und gerade auch die zuletzt erwahnten Erfahrungen fordern 
uns also bei allen antagonistischen Wirkungen von Salzen und dergl. einer- 
seits, aber andererseits auch bei Wirkungen reiner Salzlosungen auf, nach 


*\WV. Harpy, Journ. of Physiol. 24, 1899. 
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gesetzmassigen Zusammenhangen zwischen Konzentrationsinderungen und 
Permeabilitatsanderungen zu suchen. FEinstweilen stelle ich die Hilfs- 
hypothese auf, dass nur Fallungssteigerungen bestimmter 
Art die Permeabilitat vermindern und dass die Art der 
durch Salze bewirkten Fallungen sich mit der Konzen- 
tration andern durfte. Ich hoffe, dass an geeigneten Objekten die 
ultramikroskopische Untersuchung uns uber die Bedeutung der verschiedenen 
Qualitat der Niederschlagsbildungen Aufklarung bringen und unsern Theo- 


rien erst die tatsachliche ‘Grundlage bieten wird. — Zur Stiitze der Hilfs- 
hypothese mochte ich noch auf folgende Falle hinweisen. 
Ganz andrer Art, d. h. — ganz abgesehen von etwaiger Reversibilitat oder 


Irreversibilitat — schon jedenfalls viel gréber als die von physiologischen Salzen 
in physiologischer Konzentration verursachten Fallungen der Zellkolloide 
werden die durch Schwermetallsalze (in noch nicht totlicher Konzentration ) 
verursachten Niederschlage sein, — wohl in den meisten Fallen zu grob, 
um permeabilitatsvermindernd zu wirken. Werden sie dann durch Zusatz 
irgendeines zweiten Stoffes noch mehr verstarkt, so werden sie nur noch 
giftiger wirken, weil sie eben jetzt im ganzen Zelleib eine noch starkere 
unphysiologische Fallung verursachen. Es besteht aber theoretisch immerhin 
die Moglichkeit durch entsprechende Verdiinnung oder an geeignetem an 
sich ziemlich impermeablem Zellenmaterial auch mit Schwermetallsalzen nur 
so feine, gleichmassige und den physiologischen Fallungen qualitativ ahnliche 
Niederschlage hervorzurufen, dass sie wie jene durch Zusatze fallungs- 
steigernder Stoffe zu einer Verminderung der Permeabilitat und damit zur 
Abschwachung der specifischen Wirkung des Schwermetallsalzes fuhren. 
Solche Verhaltnisse konnte nun in der Tat Herr Prof. E. BressLavu in 
Frankfurt a/M, wie er mir personlich mitteilte, nachweisen. Er hatte die 
grosse Freundlichkeit, mir zu gestatten, vor genauer Publication seiner Be- 
funde, die er nachstens selbst vornehmen wird, auch an dieser Stelle schon 
einige allgemeine Mitteilungen zu machen. Es handelt sich im Wesentlichen 
darum, dass die Giftigkeit einer stark verdiinnten Sublimatlosung durch 
Extrazusatz von CaCl, bei Colpidium colpoda stark erhoht, bei dem Flagel- 
laten lstasia Klebsi dagegen wesentlich verringert wird. Flagellaten zeichnen 
sich im Allgemeinen durch grosse Impermeabilitat aus und es scheint eben, 
als ob im Sinne des oben Gesagten die durch das Calciumchlorid bewirkte 
Fallungssteigerung unter diesen Umstanden bei /stasia noch zu einer Permea- 
bilitatsverminderung fiithren kann, wahrend bei den Colpidien das CaCl, dem 
HgCl, den Eintritt in die Zelle nicht verwehren kann und dann durch noch 
verstarkte grobe Koagulation des ganzen Plasmas ein noch rascheres Ab- 
sterben der Tiere bewirkt. Es ware allerdings noch von Interesse, auch die 
Wirkung noch schwacherer CaCl.-Zusatze bei Colpidien zu studieren. 
In diesem Zusammenhang seien auch noch folgende Befunde an unsern 


37 


4 
7 
rae 
ry 
2 
at 2 
: 
: 


JOSEF SPEK 


Heliozoen hervorgehoben. Setzt man zur Kulturfl. I. CaCl, allein zu, so 
kann man in der Regel bis zur Dosis von 1.0 ccm. hinaufgehen, ohne eine 
Triibung der Tiere zu erzielen. Ein 1.0 ccm.-Zusatz verhalt sich also nicht 
anders als ein 0.5 ccm.-Zusatz, d. h. in beiden bleiben die Zellen impermeabel. 
Kleine Mengen von CaCl, kénnen, wie wir sahen, mit kleinen Mengen anderer 
Salze die Zellen ebenfalls impermeabel machen. [Fugt man nun aber zur 
Kulturfl. etwa 0.5 ccm. MgCl, oder irgend ein anderes Chlorid und dann 
ausserdem noch mehr als 0.1 ccm. CaCl., so tritt, auch ohne dass der gesamte 
Salzzusatz die Menge von 1.0 ccm. erreicht, konstant eine Steigerung 
der Tribung (gegeniber der MgCl,-Wirkung allein) auf. Die durch das 
CaCl, unter diesen Umstanden d. h. beim Zusammenwirken mit einem 
zweiten Salz bewirkte Fallungssteigerung ist also qualitativ anderer Art als 
die, welche starkere CaCl,-Zusatze allein bewirken. Letztere sind geeignet, 
den Salzmolektilen den Eintritt in die Zelle zu verwehren, erstere dagegen 
nicht. 

Von ahnlichen Gesichtspunkten muss man meiner Ansicht nach auch eine 
in neuerer Zeit erschienene Arbeit von ADRIENNE KOEHLER? uber antago- 
nistische Salzwirkungen an Colpoden beurteilen. Die Autorin benutzte in 
allen Versuchen hohe Salzkonzentrationen, die in kurzer Zeit schadigend 
oder totend wirkten. Bei Mischung mehrerer Salzlosungen ergaben sich 
gewisse gegenseitige Beeinflussungen, es erscheint mir aber ausgeschlossen, 
dass Versuche mit physiologischen Wonzentrationen diese selben antago- 
nistischen Salzwirkungen ergeben wiirden. Die Ausdehnung der Versuche auf 
andere Konzentrationsbereiche erscheint mir unerlasslich, wenn wir die Resul- 
tate der Salzstudien einigermassen sicher beurteilen wollen, und so messe 
ich auch den folgenden Erklarungsversuchen nur provisorischen Wert bei. 

Setzt man Colpoden in ein stark koagulierend wirkende Salzlosung wie 
eine recht konzentrierte Losung von CaCl, oder eine Losung von AICl,, so 
haben wir ahnliche Verhaltnisse vor uns wie bei den oben besprochenen 
Sublimatversuchen. [ine Kombination mit einem zweiten fallenden Salz 
wird in der Regei die schadigende Wirkung des ersten nur noch steigern, 
und dies umso sicherer, wenn dieses zweite Salz selbst ebenso stark koagu- 
herend wirkt. Dass also KOEHLER fand, dass CaCl + BaCl, ihre Wirkungen 
verstarken, ist unter diesen Umstanden das Wahrscheinlichste, was erwartet 
werden konnte. Eine antagonistische Wirkung ergab sich dagegen zwischen 
CaCl, oder AICI], und NaCl: das schwacher fallende NaCl fullt mit seiner 
feineren Fallung gewissermassen die ’’Locher” des groben aus und verzogert 
eine Weile das Eindringen der Salzflut. Weiterhin wirkt auch MgCl. 
abschwachend. Bei den Paramaecien sprach alles dafiir, dass es infolge der 
Impermeabilitat, die es an den Zellenmembranen hervorruft (s. SPEK 1920 


* Zeitschr. f. allg. Physiol. 78, 163—225, (1918). 
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loc. cit. s. 59 ff) bis zu hohen Konzentrationen so indifferent erscheint. Durch 
diesen Faktor konnte es ja auch hier dann abschwachend wirken. Das am 
leichtesten in die Infusorienzelle eindringende Salz, das KCl, ist in schwachen 
Konzentrationen bei Paramaecium noch imstande, antagonistische Wirkungen 
zu entfalten. Bei hoheren kommt es dagegen schon in so kurzer Zeit in die 
Zelle, dass es auch allein schon stark schadigend wirkt. So erscheint uns 
das Fehlen einer antagonistischen Wirkung zwischen AICI, -+ KCl und auch 
sogar zwischen NaCl + KCl unter den Bedingungen der KoEHLER’schen Ver- 
suche auch noch einigermassen erklarbar, ihre Befunde diirfen aber jeden- 
falls nicht so ohne weiters verallgemeinert werden. 


KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER HAUPTRESULTATE. 


Anderungen des Quellungszustandes der Plasmakolloide spielen 


bei den Actinosphaerien keine besonders grosse Rolle. Volumveranderungen 
durch Wasseraufnahme oder Wasserabgabe liessen sich tberhaupt nicht 
sicher nachweisen. 

Um so interessanter gestalten sich bei diesem Material die Erscheinungen, 
die mit der zweiten physiologischen Hauptzustandsanderung der Kolloide 
zusammenhangen, d. i. mit den Fallungsprozessen. Schon sehr 
kleine Mengen von Salzen konnen eine feine Fallung der Plasma- (bzw. 
auch der Membran-)kolloide bewirken. Eine Fallung der Kolloide des 
Zellinnern (des Ecto- und Entoplasmas) ist bei den Actinosphaerien direct 
optisch als Trubung nachweisbar. Die Dispersionsverminderung bleibt aber 
ultramikroskopisch. 

Ein Salz verrat sein Eindringen in die Zelle nach kurzer Zeit direct 
durch Verursachung einer solchen Tribung. Diese Triibung entsteht am 
leichtesten bei den auch bei anderm Zellmaterial rasch eindringenden Kalium- 
salzen. Leicht dringt bei den Actinosphaerien unter Umstanden auch das 
Magnesiumchlorid ein, In mittleren physiologischen Konzentrationen dringen 
Natriumsalze schwerer ein als Kalisalze, Lithiumsalze schwerer als Natrium- 
salze und am schwersten die Kalciumsalze. Je schwerer ein Salz also ein- 
dringt, um so klarer, heller bleibt das Plasma der Actinosphaerien in seinen 
Losungen. 

Diesen schwer eindringenden Salzen fehlt aber das Vermogen eine Fal- 
lung (und damit Tribung) des Plasmas hervorzurufen keineswegs, ja ihr 
Fallungsvermogen ist noch viel starker, wie man dann erkennt, wenn dem 
Salz durch Zufall oder durch geeignete Versuchsbedingungen der Eintritt in 
die Zelle ermoglicht wird, es ruft dann namlich eine tiefbraune Tribung oft 
schon lethaler Natur in dem Plasma hervor. 

Bei genauer Beriticksichtigung aller der Beobachtungstatsachen, welche 
einerseits das verschieden grosse Vermogen der Salze in die Zelle ein- 
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zudringen, andererseits ihr Vermogen die Plasmakolloide zu fallen, dartun, 
ergibt sich in vorzuglichem Einklang mit meinen theoretischen Vorstellungen, 
dass die Salze, welche starker fallend wirken, schwerer in die Zelle eindringen ; 
die schwachfallenden sind die leicht eindringenden. Je nach der Intensitat 
der Dispersitatsverminderung der Membrankolloide treten die Salzmolekile 
schwerer oder leichter durch die Membranen durch. Die Fallungsreihe der 
Kationen lautet: K Na< Li < Ca. 

In hoheren Konzentrationen rufen auch schon in gemischten Salz- 
losungen Magnesiumchlorid und die Sulfate auffallige morphologische Ver- 
anderungen hervor. Bei letzteren spielt die Beeinflussung (Er- 
hohung) dex Oberflachenspannung der Vacuolenwande 
eine grosse Rolle. Diese Spannungserhohung ist in bestem Einklang mit der 
Theorie bei den Sulfaten am starksten, tritt aber unter geeigneten Umstanden 
in abgeschwachter Weise auch bei den Chloriden zum Vorscheine. Die 
Kationen verhalten sich da auch etwas verschieden, es durfte die Reihe: 
K < Na< Mg < Ca gelten. 

In besonders auffalliger und interessanter Weise macht sich bei den 
Sulfatreaktionen der bei den verschiedenen Kationen sehr verschieden starke 
Einfluss anderer Faktoren (Permeabilitat, Festigkeit der Wabenwande u. dgl.) 
geltend. 

Sind nur sehr geringe Mengen anderer Salze zugegen, so erhalt man 
auch in NaCl, CaCl, und NaHCO, morphologische Veranderungen. Ganz 
reine Losungen eines Salzes wirken immer totlich. 

Die specifischen Wirkungen eines Salzes einerseits, sein Vermogen in 
die Zelle einzudringen (und dann dort eine Triibung hervorzurufen) anderer- 
seits konnen durch ein zweites oder drittes Salz stark verringert oder vollig 
aufgehoben werden. Es konnte zwischen verschiedenen Ionen ein Antago- 
nismus nachgewiesen werden: er war zwischen Anion-Kation meist aus- 
gesprochener als zwischen verschiedenen Kationen. 

Die meisten antagonistischen Salzwirkungen erklaren sich leicht dadurch, 
dass die betr. Salze ihr Fallungsvermogen gegenseitig erhohen und dadurch 
im Sinne das oben gesagten sich den Eintritt in die Zelle verwehren. 

Bei den Heliozoen hort bei Uberschreitung einer gewissen oberen Kon- 
zentrationsgrenze die antagonistische Beeinflussung der Salze auf und trotz 
weiter gesteigerter gegenseitiger Erhohung der Fallungswirkung verhindern 
sie sich jetzt nicht mehr gegenseitig am Eintritt in die Zelle. Offenbar ist 
die Fallung der Membrankolloide schon zu grob oder sonst wie andersartig 
geworden. 


Heidelberg, den 2. Marz, 1920. 


40 


102 
| 
at 
: VUle 
1099 
| 
| 
| 
| 
: 
| 
ag 
| 
2 
i 


193 
EINFLUSS SALZE AUF DIE PLASMAKOLLOIDE 


PROTOKOLLE. 
Salzzusatze zu den Kulturfliissigkeiten. 


Pr. I, KCl-Versuche. 

1) Reine Kulturfl. I. 2) Kulturfl. I. 0.02 ccm. KCl. 3) Wie 2) + 0.4 KCL. 

Schon nach 24 war zwischen den Kontrolltieren 1) und den Tieren aus 2) ein 
Unterschied zu sehen: Kontrolltiere wasserhell, 2) zarte Braunung des Entoplasmas. 
3) Schon nach 24 St. betrachtliche Braunfarbung von Ecto- und Entoplasma. 

Resultat am 4, Tag nicht wesentlich verandert. An den 3)-Tieren wurden die 
anfangs gut entwickelten Pseudop. nach einigen Tagen ecingezegen. Vers. am 6. Tag 
abgebrochen. 

Pr. I... KCl-Versuche. 

1) Reine Kultfl. I. 2) Kultfl I+04 KCl 3) Kultfl I+05 KCL 4) Kultfl. 
I+ 1.0 KCL. 

Nach 24 St.: 1) Normal, glashell. 2) Entopl. dunkel, gebraunt, Ectopl. noch 
ziemlich hell. 3) und 4) bis auf ein tiefgebrauntes Tier mit mehrschichtigem Ectopl. tot. 

Nach 2 Tagen: 1) unverandert 2) Auch Ectoplasma getrubt. Pseudopodien lang, 
fein, zahlreich. 

Pr. IT. KCl-Versuche mit Tieren, die nit LiCl vorbehandelt wurden. 

Tiere wurden fur 24 St. in Kultfl. I + 1.0 ccm. LiCl gesetzt. Es trat an ihnen 
eine ganz schwache, gleichmassige Trubung auf. Hieraut wurden sie in Kultfl. I+ 0.1 
KCI und in Kultfl. I-+-0.5 KCl tiberfuhrt. Nach 24 St. alle stark braun, in der star- 


keren Konzentrat. weisen die Tiere z. T. beginnende Grobschaumbildung* auf, die in den 
nachsten Tagen sehr ausgesprochen wird. 
Pr. IV. KCl-Versuche. 
1) Reine Kultfl. I. 2) Kult. I+04 KCl, 3) wie 2). 4) Kultfl. I+08 KCI. 
1) blieb unverandert normal. 2) und 3) wurden typische tribe KCl-Tiere. 
4) Schon am 1. Tag alle Tiere tot. 
Pr. V. KCl- und KNO;-Versuche. 
1) KCl o4 zu I. 2) KNO; 04 zu I. 3) Reine Kultfl. I. 
1) nach 24 St. Entopl. betrachtlich getriibt, Ectopl. weniger. Unterschied zwischen 
beiden noch sehr ausgesprochen. Pseudopodien sehr gut entwickelt. 
1) nach 2 Tagen: Auch Ectopl. recht tribe, Entopl. aber noch viel starker. Gute 
Pseudopodienbildung. 
2) nach 24 St. Alle Tiere deutlich gebraunt, vielleicht etwas schwacher wie die 
aus KCl, sonst so wie KClI-Tiere. 
2) nach 2. Tagen. Zwischen 1) und 2)) kein Unterschied. 
Pr. VI. Versuche mit: KCl, KNOs3 und MgCls. 
1) Reine Kultfl. I. 2) KCl 0.5 cmm. 3) KNO; 0.5 ccm. 4) MgCl: 0.5 ccm. 
1) Kontrolltiere bleiben unverandert hell. — In allen Salzkulturen ist eine am 2. 
Tag recht deutliche Tribung zu sehen. Die der KCl-Tiere wird allmahlich noch inten- 
siver. Alle Tiere der Salzkulturen haben tther den Durchschnitt verlangerte, feine 
gebogene Strahlen. 


* Alle Versuche wurden mindestens 4 Tage lang weitergefthrt. Wenn von spateren 
Tagen keine Bemerkungen gemacht werden, bedeutet das, dass die Tiere unverandert 
blieben. 

* Grobschaumbildung nenne ich das Hellglasigwerden aller Vacuolen eines Tieres, 
was diesem das Ausschen eines homogenen Schaumtropichens verleiht. 


13. — Acta Zoologica 1921. 4! 
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Pr. VII, Versuche mit KSCN, KCI und MgCl. 
1) Reine Kultfl. I. 2) KSCN 0.9 ccm. 3) KCl 0.5 ccm, 
1) Die unbehandelten Tiere bleiben klar. 
2) Tiere zeigten sehr bald starke Tritbung des Ecto- 


4) MgCh 0.5 ccm. 


und Entoplasmas, welche 
die Grenze zwischen Ecto- und Entopl. nur ungefahr erkennen liess. Tiere gingen aber 
trotz der hchen Konzentration nicht ein. Am 3. Tag Pseudopodien teilweise eingezogen. 
3) Braunung bei allen sehr ausgesprochen, ein Tier ganz besonders dunkel. 
Pseudop. alle gut entwickelt. (KCI-Typus). 
4) Tribung scheint am 1. Tag starker zu sein als in KCI. 
P. VIII, Versuche mit LiCl und KCl. 
1) Reine Kultfl. I. 2) LiCl 1.0 ccm. 3) KCI 1.0 ccm. 
Nach 15 St. im. Vers, 2) gar keine Tritibung, Tiere aus 3) alle sehr stark gebraunt, 
einige schon tot. 
Die LiCl-Tiere blieben alle am Leben und ungetrubt. 


Pseudopodien verktrzen 
sich allmahlich. 3) am 2. 


Tag ganz abgestorben. 
Derselbe Versuch wurde noch ecinmal wiederholt, doch wurde statt Kultfl, I. 
Tumpelwasser verwendet; auch die Salze wurden diesem zugesetzt. LiCl-Tiere blieben 
ungetrubt. KCl-Tiere alle sehr betrachtlich gebraunt, blieben aber am Leben. 

Pr. IX. Versuche mit LiCl, KSCN und KCl. 

1) Reine Kultfl. I. 2) LiCl 1.0 ccm. 3) KSCN 1.0 ccm. 4) KCl 1.0 ccm. 

1) Kontrolle bleibt unverandert normal. — Alle Tiere der Salzkulturen zeigten 
am I. Tag eine ziemlich deutliche Tribung. Am 2. Tag war aber die Tribung der 
KSCN- und KCl-Tiere ganz deutlich starker als die der LiCl-Tiere, vor allem war 
auch das Ectopl. aller K-Tiere deutlich gebraunt, das der LiCl-Tiere ganz hell. — Am 
Abend des 2, Tages alle KCl-Tiere bis auf eins tot. 

Pr. X. Versuche nit LiCl, NaCl und KCl. 


1) Reine Kultfl. I. 2) LiCl 0.5 ccm. 3) NaCl o.5 ccm. 4) KCl 0.5 ccm. 


\lle Tiere von 1) bis 3) am Leben. 


1. Tag 1) normal, hell. 2) alle Tiere ganz hell. 3) die meisten Tiere ganz hell, andere 


zeigen sonderbarer Weise auch in dieser gemischten Salzlosung Anzeichen der Wirkung 
einer reinen 


NaCl-Losung: Kurze Pseudopodien, niedres breitvacuoliges Ectopl. Entopl. 
dieser Tiere etwas gebraunt.’ 4) Ecto- und Entoplasma deutlich gebraunt 
2. Tag. 2) 7 Tiere ganz hell, 1 grosses gebraunt. 3) 6 Tiere ganz hell normal, 6 
Tiere zeigen NaCl-Reinwirkg., gebraunt. 4) Tiere teils ganz triibe, teils beginnende 
Grobschaumbildg. Strahlen bei den ersten lang, fein, peitschenformig. 

Pr. XI. Versuche mit KCl, NaCl und CaCl. 
Die Versuche wurden mit einer andern 


Actinosphaerium-Rasse als die bisher 
mitgeteilten ausgefthrt. 


1) Reine Kultfl. JJ. 2) KCl 0.6 ccm. 3) KCl 0.7 ccm. 4) NaCl 1.0 ccm. 5) CaCl 
I.2 ccm. 


1) Tiere bleiben unverandert normal. 2) Alle Tiere zeigen starke Braunung, bleiben 
aber wochenlang am Leben. 3) Tiere gingen schon nach wenigen Stunden unter starker 
Trubung und nach Bildung vieler gré 


sser contractiler Vacuolen ein. 4) Auch nach 
vielen Tagen ist nicht die geringste Trtitbung zu sehen. Nach langerer Einwirkung wurde 
Ectoplasma vielschichtig. 5) Am ersten Tag alle Tiere hell. Dann ganz dunkle neben 
ganz hellen und unregelmassig gefleckten. Die dunklen sterben am 3. Tage ab. 
Pr. XII. Versuche mit CaCh, NaCl und KCL. 

Mit derselben Rasse wie XI. ausgefuhrt. 

1) Reine Kultfl. I]. 2) CaCl 0.3 ccm. 3) CaCl: 0.5 ccm. 4) CaCl: 0.6 cem. 5) CaCls 
1.0 ccm. 6) CaCl, 1.2 ccm. 7) NaCl cem. 8) NaCl 1.2 ccm. 9) KCl 0.5 ccm. 


* Tiere, welche die typische Wirkung des reinen NaCl zeigen sind immer tribe. 
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Jeder Versuch mit 15 bis 20 Tieren angesetzt. Der Versuch wurde 11 Tage 
fortgefuhrt. Alle Tiere der Controlle 1) bleiben unverandert normal. 

Ebenso bleiben alle die vielen Tiere der CaCh-Kulturen 2) bis 5) dauernd wasser- 
hell, klar. Von den Kontrolltieren unterschieden sie sich z. T. nur durch das Aussehen 
der Pseudopodien. Diese waren besonders in den starkeren Mischungen ungeordnet, 
knorrig und z. T. geknickt. 

Die Tiere von 6) zeigten nach 48 St. ein etwas dunkleres Entopl. am 3. Tag trat 
dann plotzlich bei den meisten Tieren eine tiefbraune Farbung ein, (also sprungweise 
eine betrachtliche Verschiedenheit gegentther Kultur 5). 

Die Tiere von 6) blieben am Leben. — 7) Tiere bleiben unverandert und wasser- 
hell. 8) Die Tiere zeigen schon nach 24 St. eine schwache Tribung. Spater treten 
\nzeichen einer NaCl-Reinwirkung auf. Triibung wird nicht starker. 9) Schon nach 
15 St. sehr intensive Trubung, die viel starker ist als in irgend einer andern Kultur. 
Tiere bleiben am Leben. 

Pr. XIII, Versuche mit CaCh, LiCl und NaCl. 

1) Reine Kultil. I. 2) CaCh 1.1 ccm. 3) LiCl 1.1 ccm. 4) NaCl 1.1 ccm. 

1) Bleibt normal, hell, 

2) 2 Tage lang ganz hell, nur Pseudopodien typisch verandert. Am 3. Tag einige, 
spater auch die andern Tiere tiefbraun getrtbt. 

3) Tiere bleiben klar. Pseudop. werden allmahlich kurz. 
4) Tiere etwas gebraunt. Trubung wird nicht starker. 
Pr, XIV. Versuche mit Naz SOs und K2SOx,. 
1) Reine Kultfl. 1. 2) 0.35 ccm. 3) 0.35 ccm. 


1) Unverandert normal. Von 2) und 3) wurden im Ganzen mit dieser Rasse je 
5 Kulturen mit je 5—10 Tieren angesetzt, Die Resultate waren vollig tbereinstimmend, 
und zwar zeigten alle ‘Tiere der 2) Kulturen am 2. Tag oder spatestens am 3. im 
Ectoplasma ganz grosse Vacuolen, wobei sich die Zahl der Vacuolen des Ectoplasmas 
dauernd verminderte. Die Tiere wurden allmahlich sehr klein. — In Tumpelwasser 
zuruckgebrachte Tiere streckten die Pseudopodien gleich wieder schon aus, selbst wenn 
sie nur noch 2—3 grosse Vacuolen hatten, und fingen an zu fressen. Einzelne grossere 
Vacuolen erhalten sich im Ectopl. noch langere Zeit. 

Alle die Tiere der 3) Kulturen sahen so aus wie KCl-Tiere. Braunung sehr 
ausgesprochen. Ectopl. mehrschichtig. Pseudopodien sehr schon entwickelt. 

Pr. XV. Versuche mt NasSOQO.. 

1) NasSO. 0.4 ccm. 2) 0.8 ccm. 

Die Tiere dieser Rasse schienen fur alle Salze recht schwerdurchlassig zu sein. 
In 1) traten die fir das Na:SO,y typischen Veranderungen nur langsam ein. Nach 
mehreren Tagen sahen die Tiere aber schliesslich doch auch so aus wie die Na:SO,- 
0.35-Tiere des vorigen Versuches. 

2) Nach 2—3 Tagen lauter typische Na:SO,-Tiere mit wenigen, grossen Ecto- 
plasmavacuolen. 

Pr. XVI. Versuche mit LinSOs. 

1) Reine Kultfl. I. 2) LizSOy 0.5. 

Die gleiche Rasse wie in Vers, XIV. 

2) Tiere bleiben unverandert, sehen nicht anders aus als die aus 1). 

Versuche mit Zusatzen von einzelnen Salzen zu den Kulturflissigkeiten sind auch 
noch als Kontrollen zu Vers. mit antagonistischen Salzwirkungen in den diesbezgl. 
Protokollen angefuhrt. 
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II. Reine Salzlosungen. 


Pr, I. Versuche mit MgCl: 0.5 ccm. zugesetzt zu besonders gereinigtem, salz- 
freiem destillierten Wasser. 

Tiere zeigten am 1. Tag die fiir MgCl. typischen Veranderungen: Braunung, viele 
zarte Pseudopodien. Am 2. Tag noch am Leben, am 3. Tag alle Tiere schwarzbraun, tot. 

Pr. II, Versuche mit MgCl, 0.5 ccm.-purissimum. 

Am ersten und 2, Tag, Tiere noch am Leben, so wie im vorigen Versuch. Am 
3. Tag alle tot. 

Pr. III, Versuche mit CaCl: 0.3 ccm. und 0.5 cem., sugesetst su aqua destill. 
purissima. 

Am 2. Tag Ectopl. an allen Tieren vielschichtig, Vacuolen kuglig, hell. Unterschied 
zwischen Ectopl. und Entopl. verwischt. Kerne liegen z. T. schon ganz peripher. 
(Typische CaCl.-Reinwirkung.) Am 3. Tag Tiere alle tot. 

Pr. IV. Versuche mit NaHCOs, 1) 0.3 ccm. und 2) 0.5 ccm. su aqua dest. puriss. 

Schon nach kurzer Zeit in beiden Losungen typische Wirkg, des reinen Natrium- 
bikarbonates: Ectopl. wird vielschichtig, wohl auf Kosten des Entoplasmas, denn dies 
wird immer kleiner. Ectopl. zeigt sehr diinne Wabenwande. In 2) gingen die Tiere 
schon am 2. Tag, in 1) am 3. oder 4. Tag alle ein. 

Eine minimale Spur von CaCl; zu 1) zugesetzt erhielt die Tiere dauernd in nor- 
malem Zustand und am Leben. (Nach 8 Tagen noch unyerandert und lebend.) 


In den nachsten Versuchen wurde die reine Salslozung zu 


destilliertem: Wasser zugesetzt, das nicht ganz salzfrei war. 
Pr. V. Versuche mit NaCl, KCl, MgCl: und MgSOs 

1) NaCl 05 ccm. 2) KCl 05 ccm. 3) MgCl 0.5 ccm. 4) MgSQ, 0.5 ccm. 

Nach 24 St.: 1) Alle Tiere am Leben, aber stark verandert. Ectoplvacuolen 
niedrig, kuglig, nach aussen aber nicht vorgewolbt. Entoplasma nicht vacuolig, kornig, 
braun. 

2) Nur noch ein recht braunes, aber sonst normales Tier am Leben. 

3) Tiere alle am Leben, normal gestaltes Ecto- und Entoplasma. Zahlreiche lange 
Pseudopodien. Hochstens schwache Braunung. 

4) Alle Tiere tot. 

(Paramaecien in 1) und 2) lebend, in 2) Bewegung anormal, schlinkernd, in 3) 
und 4) alle tot.) 

Pr. VI. Versuche mit 1) NaCl, 2) CaCle, 3) MgCl: und 4) MgSOQ,, alle 0.5 ccm 

Der vorige Versuch wurde noch ein 2. und 3. Mal in derselben Weise wiederholt. 
Dazu noch CaCl: 0.5 ccm. 

1) In den NaCl-Kulturen typische NaCl-Reinwirkung, beginnt aber z. T. erst 
nach 48 St. 

2) CaCl, Tiere alle am Leben, wasserhell, ungetribt, bloss Strahlen verandert 
teils tangential gestellt, teils geknickt, derb, knotig. Die Tiere behalten ihr gesundes 
Aussehen bis zum 10. Tag, an dem sie unter starker Braunung des Plasmas eingehen. 

3) Alle Tiere am Leben, gesundes Aussehen. Zarte Braunung, Pseudopodien 
sehr zahlreich, lang, peitschenformig. Tiere gehen nicht ein. 

4) Im 2. Versuch nach 24 St, alle Tiere tot. Im 3. Versuch nach 24 St. noch ein 
Tier am Leben, das in Fig. 13. abgebildet und oben beschricben worden ist. 

Pr. VIT. Versuch mit NaCl und NaHCOs. 
1) NaCl 0.5 ccm. 2) NaCl 1.0 ccm. 3) NaHCO; 0.5 ccm. 4) NaHCOs 1.0. 
1) Nach 48 St. typische NaCl-Wirkg.: niedere Ectoplvacuolen, braunes Entopl. 
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2) Schon nach 24 St, fast alle Tiere tot. 
3 Tiere bleiben am Leben. Schone Pseudopodien, Ectopl. nicht niedrig, sondern 
im Gegenteil vielschichtig. Wande diinn, sehr durchsichtig. 

4) Schon nach 6 St. beginnen die Tiere abzusterben. Vacuolenwinde verdinnen 
sich so, dass sie kaum noch sichtbar sind. Vacuolen platzen ineinander oder ver- 
schwinden vollstandig. Nach 24 St. alle tot. 

Pr. VIII. Versuch mit CaCl. 

Hiezu wurde eine Rasse verwendet, welche viel leichter und starker die oben 
beschriebene CaCl.-Reinwirkung zeigte. 

I) CaCl: 0.05 ccm. 2) CaCh 0.1 ccm. 3) CaCk 0.3 cem. 4) CaCl 0.6 ccm. 

In 4) schon nach 24 St. alle Tiere tot. — Alle andern Kulturen, auch die 1)-er 
mit dem kleinsten CaCl-Zusatz zeigen an allen Tieren die Wirkungen des reinen 
CaCl, in verschiedenem Grade. Vom 3. Tag an gehen einzelne Tiere ein. 


Combination mehrerer Salze. 


Pr. I. NaCl+ NaHCO, (+ CaCl). 

1) NaCl o2 rein, 2) NaCl o2 ccm.+ NaHCO; 0.15 ccm. 3) NaCl o.2 ccm. 
+ NaHCO; 0.15 ccm. + CaCl: 0.04 ccm. 

1) Nach 24 St. sehr braun, Ectopl.-vac. niedrig, kuglig, hell. 

2) Vollstandig normal, auch Entoplasma hell, ganz ungetribt. 

3) Ebenso. 

Im Verlauf der nachsten Tage tritt in keiner Kultur eine wesentliche Veran- 
derung ein. 

Pr. NaCl+ NaHCO;, KCI+ NaHCOs. 

1) NaCl 0.4 ccm. 2) NaHCO; 0.5 ccm. + NaCl 0.4 ccm. 3) NaHCO; 0.5 ccm. + KCI 
0.4 ccm, 

In 1) tritt typische NaCl-Wirkung ein. Entopl. dunkel. 

2) Tiere bleiben ganz hell, normal. Gute Pseudopodienentwicklg. 

3) Tiere alle tiefgebraunt, breites Ectoplasma mit vielen kleinen Vacuolen. (Also 
findet kein oder jedenfalls kein weitgehender Antagonismus zwischen K- und HCO;- 
Tonen statt. 

P. TIT. CaCh + NaHCOs. 

1) NaHCO; 1.0 cm. 2) NaHCO; 1.0 ccem.-+ CaCl. 0.1 ccm. 3) CaCle 0.1 ccm. 

1) Nach 24 St. alle tot. 

2) Alle lebend, so gut wie normal, glatte, runde Contouren, hell. Pseudopodien 
gut entwickelt. Wurden am 2. Tag noch besonders lang, peitschenformig. 

3) Typische CaCl:-Wirkung. Ectopl. vielschichtig. Vacuolen kuglig. An der Ober- 
flache der Flissigkeit scheiden sich einige CaCO:-Kristallchen aus. Es muss aber betont 
werden, dass NaHCO; schon in viel schwacheren Losungen seine specifischen Wirkungen 
entfaltet als bei 1.0 ccm.-Zusatz. Entsprechendes gilt auch von CaCl. Man vergleiche 
von diesem Gesichtspunkt auch das Resultat des folgenden Versuches. 

P, IV. CaCh NaHCOs. 

1) NaHCO; 08 rein. 2) NaHCO; 1.1-+ CaCl: o.1. 

1) Nach 24 St. Tiere z. T. noch am Leben, doch Wabenwande sehr dtinn glasig, 
auch ganz aufgelost, oder ungeordnet. Unterschied zwischen Ecto- und Entoplasma 
gering. — In diesem Zustand halten sich die Tiere aber noch Tagelang. 

2) Nach 24 St. nur wenig CaCO; ausgeschieden. Trotz hoher Konzentration 
bleiben die Tiere dauernd unverandert und normal. Pseudopodien schon entwickelt. 


Pr. V. CaCh-+ NaHCO; (+ KCl). 
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1) NaHCO; 0.5 ccm. + CaCl: 0.1. 2) NaHCO; 0.9 ccm. + CaCl: 0.1 ccm. 3) zu 2) 
noch KCl 0.4 ccm. 
1) und 2) blieben vollig normal. Der Antagonismus zwischen diesen beiden Salzen, 
der nach unserer Ansicht auf gegenseitiger Permeabilitatsverminderung beruht, reichte 
nicht dazu aus auch dem extra zugesetzten leichteindringenden KCl den Eintritt in 
die Zelle zu verwehren. In 3) trat typische KCI-Braunung auf. 
Pr. VI. CaCl, 0.2 ccom.+-NaHCO; 0.0. 

Tiere sind etwas getribt. Pseudopodien so wie in konzentrierteren CaCl-Losungen 
verandert (knotig, derb, ungeordnet, z. T. gebrochen). — Typische Ca-Wirkung ist sonst 
im Innern der Tiere nicht zu sehen, trotzdem es gerade die sehr Ca-empfindliche Rasse 
war, nur ist die CaCl-Menge eben doch schon zu gross, das Salz dringt z. T. 
ruft die Fallung heryvor. — Der Versuch zeigt also 
Konzentration fir mittlere NaHCQO;-Zusatze an, 

Pr. VIT. CaClz ++ NaHCOs. 

1) NaHCO; 0.2 ccm. 2) NaHCO; 0.2 ccm.+ CaCl 0.08. 3) NaHCO; 0.6 ccm. + 

CaCl. 0.1 ccm. 


ein und 
die obere Grenze der CaCl- 


1) Vollig normal, hell. 

2) Die Menge des NaHCO; ist zu klein zur antagonistischen Hemmung der CaCl.- 
Wirkung (die tbrigens diese Tiere schon bei einem Zusatz von 0.05 ccm. CaCl zu aqua 
dest. aufweisen). Ectopl. vac. etwas abgekugelt, Pseudop. gut entwickelt, aber ungeordnet. 
CaCie-Wirkung aber jedentalls abgeschwacht. 

3) Bleibt unverandert, normal, hell. Etwas CaCO; ausgeschieden. 

Pr. VIII, NaCl+ CaCh. 

1) NaCl 0.5 ccm. + CaCl: 0.1 ccm. 2) CaCl: 0.1 ccm. 

1) Tiere bleiben vollstandig normal. 

2) Typische CaCl.-Wirkung. 

Pr. IX. NaCi+ CaCh. 

1) NaCl 0.2 ccm. 2) NaCl 0.2 cem.-+ CaCl: 0.05 ccm. 3) NaCl 1.0 ccm. 4) NaCl 
1.0 ccm. + CaCl 0.1 ccm. 

1) Schon nach 24 St. sehr gebrauntes Entopl. Ectopl. niedrig, 

2) Etwas trtibe, aber wesentlich weniger als 1), Pseudop. nicht radiar, knotig. 
Ectopl. vielschichtig. Tiere machen dann alle fur CaCl.-typischen \Veranderungen durch. 
Also NaCl-Menge zu klein. 

3) Tiere am Leben. Entopl. recht braun. Typische NaCl-Wirkung. 

4) Braunung noch viel starker. Ectopl. wird allmahlich sehr 
Konzentration (oder vielleicht Konzentration beider Salze) schon 

Pr. NaCi+ CaCh. 


1) NaCl 0.3 ccm.+ CaCl 0.05 ccm. 2) NaCl 08 ccm.+ CaCl: 0.1 ccm. 


niedrig, NaCl- 
Zu hoch. 


1) Bleibt vollig normal. In 2) treten allmahlich Symptome der CaCl-Wirkung aut. 
Pr. XI. MgCl. + CaCl: oder NaCl oder KCl. 

1) MgCl: 0.5 ccm. zu aqua dest. puriss. 2) MgCl: 0.5 ccm. puriss. + NaCl 0.15 ccm. 
3) MgCl: 0.5 ccm. puriss. + CaCl 0.1 ccm. 4) MgCl 0.5 puriss. + KCI 0.1 ccm. 

1. Tag. 1 Tier ziemlich hell, normal, alle andern sehr braun, Pseudop. eingezogen. 
Ectopl. mehrschichtig. 

2) Auch etwas gebraunt, aber nicht so stark wie 1). Ectopl. nicht verbrcitert. 
Pseudopodien zahlreich, zart, mittellang. 

3) Einige Tiere ganz hell, klar, normal, andere getrubt, aber schwacher als 1). 

4) Alle Tiere stark gebraunt, aber am Leben. Pseudop. lang, zahlreich. 


3. Tag. 1) Alle Tiere tief gebraunt, tot. 
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2) 3 Tiere tot, 7 am Leben, in verschiedenem Grade, aber nie tibermassig gebraunt. 


Pseudop. recht lang. 

3) Einige Tiere hell, klar, nur Pseudop. verstruwelt, sonst normal, Andere Tiere 
ziemlich braun, 

4) Alle stark gebraunt, aber am Leben. 4. Tag. Alle Tiere der 3)er Kultur 
schwarz-braun, tot. Die anderen Kulturen nicht verandert. 

In dem 0.1 ccm.-Zusatz von CaCl: ist also schon gerade die oberste Grenze der 
Konzentration erreicht, die mit MgCl zuerst noch weitgehende antagonistische 
Wirkungen ausitben kann. Dringen die beiden Salze aber dann schliesslich (vielleicht 
mehr oder weniger nur durch Zufall) in die Zelle ein, so muss CaCh die fallende 
Wirkung des MgCl nur noch verstarken. 

Pr. XII. MgCl 0.5 com.+ CaCh 0.04 com. MgCl: 0.5 com.+ minimale Zusatze 
anderer Salze, 

1) MgCl 0.5 ccm. puriss.+ CaCl 0.04 ccm. 2) 
3) MgCl: 0.5 cem. + NaCl 0.15 ccm. 4) MgCl: 0.5 ccm. + KCl 0.1 ccm. 5) MgCl: 0.5 ccm. 


MgCl. 0.5 + CaCle 0.1 ccm. 


puriss. 

1) Tiere hell, unverandert normal. 

2) Teils helle, normale Tiere, teils etwas gebraunt, bei diesen Tieren wird 
Braunung allmahlich starker, 

3) Etwas gebraunt, Pseudop. zart, zahlreich, mittellang, Ectopl. nicht verbreitert. 
Vom 3. Tag an alle Tiere ziemlich braun, 7 am Leben, 3 tot. 

4) Tiere schon nach kurzer Zeit viel starker als in den Kulturen 1) und 3) ge- 
braunt, aber alle am Leben. 

5) Schon am ersten Tag sehr tribe, Ectopl. mehrschichtig, Pseudopodien ein- 
gezogen. Am 2. Tag alle Tiere tiefgebraunt, tot. 

Die nachsten Versuche zeigen die Wirkung von Extra- 
zusatzen eines zweiten oder dritten Salzes zu Salzlosungen, 
die sich durch eine Verursachung von Trttbungenin den Zellen 
auszeichnen. Es soll untersucht werden, ob der Extrazusatz 
von Salzen die Trttbung bei den hier angewandten Konzentra- 
tionen vermindert (d.-h. die Permeabilitat verringert) oder die 
Tribung verstarkt (also die Permeabilitat nicht verringert). 

Pr. XI. MgCh, MgCle+ CaCh alle Salze der Kulturfl. I sugesetst. 

1) MgCh 0.4 ccm. zu Kultfl. I. 2) MgChk 04+ CaChk 0.4 zu Kultfl. I. 3) MgCl: 
0.5 ccm. zu Kultfl. I. 4) MgCh 0.5 ccm. + CaCl: 0.3 zu Kultfl. I. 5) Kultfl, I rein. 

1) Schon nach einigen Stunden deutliche Braunung. 

2) Tiere ebenfalls triitbe, jedenfalls nicht schwacher gebraunt. 

3) Alle Tiere braun, einige tot. 

4) Alle Tiere am Leben, aber tiefgebraunt, Ectoplasmavacuolen z. T. niedrig 
geworden. 

5) Tiere normal, glashell. 

Pr. XIV. KCl, KCl+ verschiedenen Salzzusatzen. 

1) KCl 04 ccm. zu Kultfl. I. 2) KCl 0.4 com+ MgCl. 0.3 ccem.+ CaCh 0.3 ccm. 
zu Kultfl. I. 3) KCl 0.4 cem. + CaCl: 0.3 ccm. zu Kultfl. I. 4) Kultfl. I. 

1) Tiere schon am 1. Tag etwas gebraunt. Ectopl. mehrschichtig. 

2) Braunung noch ausgesprochener, Pseudopodien lang, peitschenformig. 

3) Braunung ebenfalls deutlich, nicht verringert. Geknickte ungeordnete 


Pseudopodien. 
4) Ganz normal, wasserhell. 
Resultat bleibt im wesentlichen unverandert. 
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Pr. XV. MgCl, MgCl. + NaCl + CaCaz, 
1) MgCl: 0.4 cem. zu Kultfl. I. 2) MgCl 0.4 ccm-+ NaCl 0.3 ccm. + CaCl: 0.3 ccm. 
zu Kultfl. I. 3) Kultfl. I rein. 


Schwach gebraunt. Pseudop. langer. 


Braunung wesentlich deutlicher als in 1). 

3) Normal, hell, 

Versuche dieser Art wurden nochin grosserer Anzahl aus- 
gefithrt. Alle hatten ohne Ausnahme das Resultat, dass die 
durch einen o4 bis 05 ccom.-Zusatz von MgChk oder KCl zu Kultfl. 
I oder Il hervorgerufenen Tritbung nicht verringert, sondern 
yerstarkt wird durch einen hodheren Zusatz von einem oder 
mehreren andern Salzen. Weitere Einzelheiten wurden bei 
diesen Versuchen, die nur Vorversuche zu andern Versuchs- 
reihen sein sollten, nicht noticrt. 


TAFELERKLARUNGEN 


Fig. 1. Tier aus K.SO, 0.3 ccm. zu 20 cem. Kultfl. I. Schwestertier von Fig. Io a. 
= 2 u. 3. Lokales Eindringen des Salzes und starke Trtbung an diesen Stellen. 
Tier aus 1.2 ccm.-CaCl zu 20 Kultfl. I. 


. 4. Starke lokale Triibung im Innern des Entoplasmas. 0.5 ccm. LiCl. 


rs 5. Tier aus 0.6 ccm. CaCl: (zu Kultfl. I) zeigt die fiir CaCl: typische Veranderung 
der Pseudopodien. 
6. Die fiir héhere Konzentrationen von MgCl: typischen Veranderungen. MgCl. 
12 ccm. zu Kultfl. I. Stadium a) noch unverandert, b) nach 7 Minuten, 
c) nach 12 Minuten, d) nach 20 Minuten. Man beachte die fortschreitende Tru- 
bung. 


Tier aus héher konzentrierter K:SO,-Losung (1.2 ccm. zu Kultfl. 1). Abkugelung 

und Platzen der Ectoplasmavacuolen. 

Aus Li:SO, 1.2 ccm. Der ganze Inhalt wird durch die Stelle unten heraus- 

cepresst. 

9. “Explosion” eines Tieres aus Na:SQ; 1.1 ccm. + CaCl 0.3 ccm. zu Kultil. 1. 
10. Typische Veranderungen (Abkugelung und Ineinanderplatzen der Ectoplasma- 
vacuolen) in Naz:SQO,; 0.4 und 0.3 ccm. 

, 11. Die Wirkung des reinen NaCl (0.4 und 0.3 ccm. in dest. Wasser). 

, 12. Aus CaCl: 0.3 ccm. in destill. Wasser. Fig. 12 a) und b) Abkugelung der Ecto- 
plasmavacuolen; c) Abkugelung der Entoplasmavacuolen; e) Zerplatzen der 
Ectoplasmavacuolen; e’) und e”) ”Entoplasmatiere”; f) und f’) Neubildung 
des Ectoplasmus aus dem Entoplasma. f) ist ein spateres Stadium des Tieres 
von e’. 

, 13. Aus MgSO, 0.5 ccm. zu destill. Wasser. 

14. Aus NaHCO; 08 cem. zu destill. Wasser. Allmahlicher Ubergang des Ecto- 
plasmas in das Entoplasma. 


1 Als normales Tier kann das von Fig. 6 a gelten. — Eine Trubung des Plasmas 
ist durch dunkleren braunen Farbenton wiedergegeben. 
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NEVE BEOBACHTUNGEN AN 
SIMOSAURUS 
VON 


FRIEDRICH von HUENE in Tiibingen. 


Mit 14 Abbildungen im Text und 3 Tafeln. 


Im Jahre 1911 wurde der palaeontologischen Universitatssammlung in 
Tubingen von Oberlehrer Klopfer (Stuttgart) ein in einem grossen Gesteins- 
block befindlicher Nothosauriden-Schadel von Tiefenbach bei Crailsheim zuge- 
wendet. Sein Lager ist im oberen Semipartitus-Horizont des Hauptmuschel- 
kalks, 2—3 m unter dem von dort bekannten Grenzbonebed zwischen Muschel- 
kalk und Lettenkohle in einer harten grauen Kalkbank, die besonders reich- 
lich Pemphix Suoerii enthalt. Der grosse Block war in mehrere kleinere 
zerschlagen, die aber noch fast luckenlos zusammenpassten, und an diesen 
3ruchflachen konnte man erkennen, dass ein vollstandiger grosser breiter, 
flacher Schadel mit Bezahnung in dem, Block steckte, der mit Wahrscheinlich- 
keit einem Simosaurus anzugehoren schien. 

Die ausserst schwierige Praparation konnte nicht gleich vorgenommen 
werden und dann kam der Krieg dazwischen. Erst im Frihling 1919 konnte 
der Gedanke der Praparation wieder aufgenommen werden. Ausgefuhrt 
wurde sie dann von Praparator Strunz am Senckenbergischen Museum in 
Frankfurt a. M. mit freundlicher Erlaubnis seiner Vorgesetzten in muster- 
gultiger Weise im Sommer und Herbst desselben Jahres. Es ist ein wahres 
Meisterstiick von Strunzens Kiinstlerhand geworden, der die palaeontologische 
Wissenschaft schon so viel Hervorragendes zu verdanken hat. 

Der Schadel ist nicht nur von der Ober-, Hinter- und Gaumenseite mit 
allen Zahnen freigelegt, sondern auch innen ist mit Ausnahme des Gehirn- 
raums alles Gestein vollkommen entfernt, so dass ein Schausttck allerersten 
Ranges entstanden ist. Nur an ganz wenigen Stellen sind kleine Partieen 
in Gips erganzt worden, so der linke Schlafenbogen, eine schmale Spange 
am rechten Schlafenbogen und ein paar kleine Fleckchen hinter den ausseren 
und den inneren Nasenoffnungen. 

Durch die Freundlichkeit des Herrn Fabrikanten Emil Roth in 
Reutlingen bin ich in der Lage, einen ihm gehérigen sehr schonen und gut 
praparierten Schadel eines kleineren und jiingeren Exemplars mit zu be- 
schreiben und zu vergleichen, woftir ich ihm sehr dankbar bin. Das Stick 
stammt von dem gleichen Fundort. Die inneren Teile sind nicht freigelegt. 
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Da an dem grossen Schadel einige wenige Stellen fehlen, erganzen beide 


IE-xemplare sich in glicklichster Weise. 

Herr Professor MARTIN SCHMIDT gestattete mir auch freundlichst die 
in der Stuttgarter Naturaliensammlung befindlichen Simosaurus-Schadel anzu- 
sehen, und ich bin dankbar, in der Vergleichung derselben nicht nur auf 
JAEKEL’s Abbildungen von 1905 angewiesen zu sein; er war auch so liebens- 
wurdig, einige Photogramme anfertigen zu lassen. 


Schadels. 


Die wichtigsten Schadelmasse. 


Gestalt des 
Beschreibung der cinzelnen Teile. 

Neuuntersuchung des von O. Jaekel beschriebenen Simosaurus-Schadels. 
Simosaurus guilelmi H. v. Meyer. 

Vergleichung des Schadels yon Simosaurus mit anderen Sauropterygiern. 
1. Facialschadel. 

2. Neuralschadel. 


Einige Vergleichspunkte der Sauropterygier mit anderen Reptilien. 


GESTALT DES SCHADELS. 


. Der Schadel ist auffallend flach, nach vorn massig zugespitzt und mit 
relativ breiter Schnauze versehen. Das ganze Schadeldach ist gleichsam nur 
das Rahmenwerk fiir die starken, langen, kraftig bezahnten Kiefer. Kiefer- 
rander und Schnauze sind wulstig verdickt. Entsprechend kraftig entwickelt 
und stark gestiitzt ist auch das breite Unterkiefergelenk. Das ganze Schadel- 
dach ist in Spangen aufgelost, die mit leichter Wolbung in der Langs- und in 
der Querrichtung verlaufen, je drei an der Zahl. Das Prinzip der mechani- 
schen Verfestigung des knéchernen Schadels zugleich mit Materialsparung ist 
in glanzendster Weise gelost. Die Spangen sind sehr diinn bei einer gewissen 
Breite. Die diinnste, aber auch breiteste der Spangen ist die orbito-nasale, 
aber diese ist an ihrem hinteren Rande durch eine schrag abwarts nach 
hinten und lateral gerichtete Saule gestiitzt (vom Lacrymale zum Palatinum). 
Die Orbito-Temporal-Spange ist schmaler und dicker, und ahnlich verhalt sich 
die langs verlaufende Maxillo-Squamosal-Spange. Die Parieto-Squamosal- 
Spange ruht auf der Rickwand des Schadels und ist dadurch besonders stark 
versteift. Die grosse mediane Parieto-Fronto-Nasal-Spange wird durch die 
Querspangen getragen und gestiitzt ; diese selbst ist leicht gewolbt und verjungt 
sich nach vorne teleskopartig nach jeder Querspange. Hinten zwischen den 
Temporaloffnungen hat sie den Querschnitt eines sogen. U-Tragers. 
Das ganz geschlossene sehr dinne Gaumendach ist jederseits der Mittellinie 
in der Langsrichtung nach unten konvex gewolbt, der Hinterrand der 


202 
‘ 
: 
| 
VULe 
3 
2 
: 
4 

: 

ad 

| 


NEUE BEOBACHTUNGEN «AN SIMOSAURUS 


Pterygoide aber an der subtemporalen Offnung konkav abwarts gestiilpt, so 
dass hier eine nicht unbedeutende Querversteifung zu Stande kommt. Eine 
Langsversteifung bewirkt die tiefe mediane Rinne des Gaumens, der auch 
auf der Dorsalseite eine balkenartige Verdickung der medianen Pterygoid- 
rander mit hochgezogenen Langskanten aufliegt. Schrag laufende Ver- 
starkungsleisten ziehen dann noch in zwei schragen, auf der Dorsalflache 
des Gaumendaches von der Basis der Lacrymo-Palatinalstrebe nach hinten 
lateral und medial. Ferner ist eine 7—8 cm breite briickenartige Verstarkung 
dorsal auf dem Gaumendach und am Kieferrand von innen zu _ beobachten, 


die von der orbito-temporalen bis zur maxillo-squamosalen Spange reicht. 


Sie erinnert an die ’Briicke” zwischen Plastron und Carapax der Land- 
schildkroten. Von vorn her aus der Orbitalgrube ist sie in einer tiefen 
Doppeltasche unterhohlt und ahnlich greifen tiefe Taschen aus der Nasen- 
hohle nach vorn in die Schnauzenspitze ein. 


DIE WICHTIGSTEN SCHADELMASSE: 


Tubinger Reutlinger 
Schadel Schadel 
Nr: cm cm 
. Lange des Schadeldaches von Schnauzenspitze bis Mitte der 
oberen Hinterkante 20,0 26,0 
3reite des Schadeldaches an der Maxillo-Praemaxillarnaht .. 10,2 8,0 
sreite des Schadeldaches quer die Orbito-Temporalspange 20,5 15,8 
. Breite des Schadeldaches an den Hinterenden der Maxillen .. 23,0 18,6 
. Distanz zwischen den ausseren Hinterecken der Quadrata .. 23,8 
. Lange von der ausseren Hinterecke des Quadratum zur 
Schnauzenspitze 
. Lange der (r.) ausseren Nasenoffnung 
3reite der (r.) ausseren Nasenoffnung 
. Entfernung des Vorderrandes der (1.) Nasen6offnung von der 
Mittellinie der Schnauzenspitze 
. Lange der Orbita (r.) 
3reite der Orbita 
. Lange der (r.) Temporaloffnung 
3. Breite der (r.) Temporaloffnung 
. Hinterende der Maxilla bis laterale Unterecke des Qua- 
dratum (r.) 
. Entfernung Hinterrand des Parietallochs yom Hinterrand der 
Parietalia in der Mittellinie 
. Schadelhohe zwischen den Vorderrandern der ausseren Nasen- 
Offnungen uber dem Kieferrand 
. Schadelhéhe zwischen den Orbito-Temporal-Spangen ther dem 
Kieferrand (r.) 
dito (1.) 
. Schadelhohe am Parietalloch itber dem Kieferrand (r.) 


dito 
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Tubinger Reutlinger 
Schadel Schadel 
Nr. cm cm 


19. SchadelhOhe am Hinterrand der Parietalia bis Pterygoidrand 


20. Transversale Breite des Gelenkrandes am r, Quadratum 55 — 
Gaumeniange Ger Mattellinie 20,5 23.9 
22. Entfernung des Vorderrands der inneren Nasenoffnungen von 

der Schnauzenspitze in der Mittellinie .................. 78 6,5 
os, Lange der annéren ses 2,6 2,8 
25. Gegenseitige Entfernung der Pterygoidrander an den Fenestrae 

26. Hohe von diesem Rand zur oberen Parietalkante .......... 8,0 6,0 
27. Hohe dieses Pterygoidrandes uber der Mittelnaht der Pterygoide 

90: Breite des Condylus o0cipitalis 1,8 1,4 


BESCHREIBUNG DER EINZELNEN TEILE. 


Praemavxilla: Sie bildet die flache breite Schnauze. Die medianen Fort- 
satze reichen bis in den Anfang der Internasalbriicke, wo sie mit den kleinen 
Nasalia zusammenstossen. Die Maxillengrenze lauft vom Vorderrende der 
ausseren Nasenoffnung in stark gezackter Sutur schrag zum Kieferrande. 
Der Kieferrand tragt 5 schrag nach aussen gerichtete grosse kraftige Zahne; 
d. h. bei dem Tubinger Schadel ist die letzte Alveole links leer, wahrend 
rechts nur in der 2. und 3. Alveole Zahne stecken; der 3. links ist der grosste. 
Der Reutlinger Schadel hat rechts in der 1., links in der 2., 3. und 5. Alveole 
Zahne; der letzte ist der grosste, der erste der kleinste. 

Die ganze Gestalt der Praemaxilla von oben gesehen ist bei beiden 
Schadeln recht verschieden. Die Ursache dafiir sehe ich in Altersunter- 
schieden. Bei dem alten Individuum ist das Knochenpaar in die Breite, bei 
dem jungen in die Lange gezogen, wie aus der Masstabelle hervorgeht. Bet 
dem alten Tier mindet die Maxillo-Praemaxillar-Naht am Kieferrande in 
eine scharfe tiefe Einbuchtung, bei dem jungen ist der Kieferrand an der 
Stelle sogar nach Art einer Wucherung verdickt. Die Richtung der Sutur 
zwischen Nasenoffnung und Kieferrand bildet mit der Langsaxe des Schadels 
nach vorn einen Winkel von ca. 75° bei dem alten und von 20—25° bei dem 
jungen Tier. Demgemiass ist diese Sutur bei letzterem auch sehr viel langer 
als bei ersterem. Der von H. v. Meyer in Fauna der Vorwelt II Tf. 65 
abgebildete Schadel nimmt darin eine Mittelstellung ein. Anders sieht die 
Schnauze auf JAEKEL’s rekonstruierter Abbildung eines Schadels (von 
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Fig. 1. 


Fig. 1. Simosaurus Gaillardoti H. v. Meyer. Oberster Muschelkalk von Tiefenbach bei Crails- 
heim. Dorsalansicht in * 2 nat. Grésse. Eigentum des Fabrikanten Emil Roth in Reutlingen. 
Die unterbrochen schraffierte Umgebung des Parietalloches ist in Gips ergiinzt. 


Erklérung der 
in allen Textfiguren und auf den Tafeln beniitzten Buchstaben: 


Alv = Alveole. Z = Lacrymale (= sog. Prae- ro = Prooticum. 
Bo = Basioccipitale. frontale). 

Car = Eintrittstelle der Carotis. 47, 17x = Maxilla. 
Ch = innere Nasenéffnung. N = Nasale. 

C. V.= Canalis vidii. = iiussere Nasendfinung. poralis. 


Pr. Sph. = Praesphenoid. 
Pt = Pterygoid. 
P. T, F. = Fenestra posttem- 


/o = Exoccipitale. O = Orbita. 

= Frontale. Opo = Opisthoticum. 
F' = Foramen im Prooticum = Otosphenoid. 
(siehe Text). : = Parietale. 

F. m. = Foramen magnum. °f = Postfrontale. 7 = Temporaléfinung. 
fF. ¢. = Fenestra tympanica. = Palatinum. 7r = Transversum, 
F. vest. = Foramen vestibuli. #2 = Praemaxilla. 1” = Vomer. 
F. Fug = jugale. Pn = Postnasale. (Adlacrymale.) Rémische Ziffern bedeuten die 
Po = Postorbitale. entsprechenden Hirnnerven. 
Fig. 2. Wie Fig. 1. Lingsdurchbruch mit Knochenquerschnitten. Gestein punktiert. 


Q = Quadratum. 

Q7 = Quadratojugale. 
So = Supraoccipitale. 
Sg = Squamosum. 
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Crailsheim in der Stuttgarter Naturaliensammlung) aus (Sitz. ber. Ges. 
naturf. Freunde. Berlin. 1905. S. 72), denn dort erscheint die Schnauze viel 
mehr zugespitzt und Nothosaurus-ahnlich vom Kieferrand der Maxilla ab- 
gesetzt; die Naht trifft die Nasenoffnungen nicht vorne, sondern seitlich in 
gleicher Hohe mit den medianen Fortsatzen gegen die Nasalia. Der Unter- 
schied ist also kein geringer. 

Die Gaumenflache der Praemaxillen ist dadurch auffallend, dass sie eine 
mediane ziemlich grosse Offnung umschliesst, die etwa in der Mitte zwischen 
den inneren Nasenoffnungen und der Schnauzenspitze sich befindet und 
in die halbinselartig ein Knochenfortsatz von hinten her weit einspringt. Die 
Umegebung ist tief in die Gaumenflache eingesenkt und die Rander fallen steil 
ab. Bei dem Reutlinger Exemplar, dem jungen Tier, ist diese Offnung 
grosser. Hier reichen die Vomeres mit ihrer Spitze gerade noch an dasselbe 
heran. Bei dem Tubinger Schadel wuchern die Vomerspitzen auch noch 
seitlich der Offnung. Diese Offnung ist das Foramen incisivum (s. unten). 

Die Maxillennaht verlauft bei dem alten und bei dem jungen Schadel 
vom Vorderrande der inneren Nasenoffnung in zwei sehr grossen breiten 
Zacken schrag nach aussen. Auf JAEKEL’s Fig. 6 (1. c.) dagegen sind diese 
Zacken nur schwach angedeutet. 

An dem Langsbruch des Reutlinger Schadels, der neben der 2. Zahn- 
alveole die Schnauze schneidet, sieht man im Langsschnitt die Knochen- 
gestaltung zwischen der Aussen- und der Gaumenflache. Von der Nasen- 
offnung her ist der Knochen nach vorn 1 cm weit ausgehohlt. Davor sind 
noch zwei weitere Hohlungen, die durch Knochensaulen getrennt sind. Die 
hintere ist 12, die andere 20 mm lang. Die Gaumenwand ist viel dinner ails 
die obere. 

Durch die Nasenoffnung sieht man am Tubinger Schadel die Oberseite 
der Gaumenflugel der Praemanillen. .Es zeigt sich, dass die Praemanilla 
hier recht dick ist. Sie tiberdeckt die vorderen Spitzen der Vomeres und 
schiebt sich mit einer medialen Spitze nach ruckwarts, ohne jedoch den 
Choanenrand zu erreichen, ca. 1 cm bleibt Abstand. In der Naht befindet 
sich rechts eine kleine Gaumenoffnung, die wohl einem kleinen Blutgefass 
diente, links scheint sie auch vorhanden zu sein, ist aber durch Gestein 
geschlossen. Nach der Mittellinie verdickt sich die Praemaxilla wesentlich. 
Die vorderen Ptervgoidspitzen legen sich den Praemaxillen auf. Die 
Praemaxillen reichen mit ihren oberen Kanten bis an den scharfen Seitenrand 
der Pterygoidspitzen. Sie bilden also vorne auch die senkrecht aufsteigende 
Flache der medianen balkenartigen Gaumenverdickung. Die Hinterenden der 
Praemaxillen bilden je eine scharfe Spitze an der Oberkante dieser Ver- 
dickung jederseits neben dem Pterygoidrand. Nach hinten grenzt hier die 
Praemaxilla an den Vomer, der sie unterteuft. 

Mazxilla: Sie bildet in langer schmaler Erstreckung den Hauptanteil des 
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Kieferrandes. Die Maxilla begrenzt die 


aussere Nasen6ffnung seitlich und steigt 
dann ein Stiick weit in die Orbitonasal- 
spange hinauf, grenzt dort an Postnasale 
und Lacrymale, bildet den Orbitalrand 
vorn-unten und wird dann durch das 
Jugale von dort abgedrangt und bis zu 
seiner hinteren Spitze von ihm begleitet, 
wie H, v. Meyer schon ganz richtig 
angibt. JAEKEL’s Darstellung ist ab- 
weichend. Die Aussenflache der Ma- 
xilla ist grubig und rauh, namentlich in 
der Nahe des Kieferrandes. 
Die Zahl der Zahnalveolen ist auf 
der rechten Seite des Tubinger Schadels 
21, wovon 7 frei sind, auf der linken 
Seite 20 mit 11 Zahnen, aber die hin- 
terste Spitze ist beschadigt. An dem 
jungeren Reutlinger Schadel zahle ich 
(links) 18 Alveolen mit 8 Zahnen; auch 
hier ist die hinterste Kieferspitze nicht 
zu beobachten, JAEKEL zeichnet auf der 
linken Seite 20, auf der rechten 19 meist 
bezahnte Alveolen. Die Zahne in der 
Maxilla sind mehr abwarts gerichtet als 
in der Praemaxilla. Vorn sind die Zahne 
von ahnlicher Grosse wie in der Prae- 
maxilla, in der Mitte werden sie dicker 
und kurzer und nach rickwarts nehmen 
sie an Lange und Umfang rasch ab, die 
letzten 4—5 Zahne sind ganz klein. 
Samtliche Zahne von vorn bis zu den 
letzten haben einen glatten Hals, soweit 
sie von Zahnfleisch umhiullt waren. 
Dartiber beginnt mit scharfem Absatz 
Fig. 3. Wie Fig. 1. Gaumenansicht. 
und leichter Verdickung, nach aussen 
aber bauchiger Vorwolbung die mit scharfen engen Langsrillen versehene 
Spitze der Krone von bekannter Gestalt. An mehreren Stellen des Tubinger 
Schadels ist der Zahnersatz schon zu sehen: am dritten Praemaxillenzahn 
links bricht die Spitze des neuen Zahnes am Innenrande der alten Alveole 
gerade durch den Knochen durch, wahrend der alte sehr grosse Zahn noch 
an seinem Platze steht; beim ersten Mawxillenzahn rechts ist der alte Zahn 
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ausgefallen, der neue ragt schon medial von der alten Alveole 1 cm hoch 
aus dem Knochen heraus; der dritte Maxillenzahn auf der gleichen Seite, 
obwohl schon von fast voller Hohe, hat seine Wanderung von der medialen 
Durchbruchstelle bis zur normalen Stellung ganz am Rande noch nicht ganz 
beendet, denn der folgende Zahn steht viel weiter lateral. 

In etwas unregelmassigen Abstanden begleiten die Zahnlinie kleine 
Foramina auf der Gaumenseite in einem gewissen Abstande von den Zahnen 
selbst. Sie liegen nicht neben jedem Zahn, lassen nicht nur manchen aus, 
sondern liegen oft auch neben den Zwischenraumen zwischen den Alveolen. 
Sie befinden sich in einer nur schwach angedeuteten flachen Furche, die 
hinten nur ca. 4 mm neben dem Innenrande der Zahne, vorn auf der Prae- 
maxilla dagegen 12—14 mm innerhalb der Zahne verlauft. Der Medialrand 
der Maxilla zieht in der Gaumenflache von der hinteren Spitze erst dicht 
neben den Zahnen, dann langsam sich yon ihnen entfernend nach vorne. 
Soweit das Transversum die Maxilla begleitet, ist die Grenze fast geradlinig, 
im vorderen Drittel mit zwei leichten Kriimungen (bei dem Tubinger Schadel) 
zum seitlichen Teil des Hinterrandes der inneren Nasenoffnung. 

Der durch die Maxilla gebildete seitliche Rand der inneren Nasenoffnung 
liegt hinten viel tiefer in der Gaumenflache als vorne. Der ganze Vorderrand 
iiberhoht den Hinterrand wesentlich (beim alten und beim jungen Schadel) 
und auch die aus dem Vomer gebildete mediane Brucke zwischen den inneren 
Nasenofinungen senkt sich nach riickwarts tiefer in die Gaumenflache hinein. 
Blickt man also von hinten her entlang der Gaumenflache (bei umgekehrt 
liegendem Schadel) nach vorn, so miisste je die innere Nasenoffnung unsicht- 
bar sein, wenn ihre Umrandung in einer Ebene lage, so aber sieht man sie 
als flaches Oval. So kann die Atmungsluft besser nach hinten streichen, 
zumal sich an den Vorderrand wohl auch noch ein weiches Gaumensegel 
anschloss. 

Nasale: Die Nasalia sind merkwiirdig kleine schmale Elemente. Sie 
schliessen an die hinteren Fortsatze der Praemaxillen an, bilden also die 
Hinterhalfte der internasalen Briicke und ein kleines Stuck des Randes 
der Nasenoffnungen. Dann wenden sie sich seitlich, in ihrer ganzen Lange 
vom Postnasale begrenzt. Die Nasalia enden in der Mulde vor den Frontalia. 
So sind die Verhaltnisse bei dem Reutlinger Schadel gut zu erkennen. An 
dem Tubinger Schadel musste gerade hier einiges in Gips erganzt werden, 
so dass zwar Teile der Nasalia, aber nicht ihr Umriss erkennbar ist. 

Postnasale: Am Reutlinger Schadel ist das Postnasale deutlich zu um- 
grenzen. Es ist ein dreieckiges kleines Knochenelement, dessen Spitze mit 
der der Nasalia in der Grube vor den Frontalia liegt. Es bildet einen grossen 
Teil des Hinterrandes der Nasenoffnung, lateral grenzt es kurz an die 
Manilla und im tbrigen an das Lacrymale. Am Tiuibinger Schadel ist die 


Sutur nicht verfolgbar. Auf JAEKEL’s Figur (1. c.) ist die Spitze breiter 
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und kirzer als hier. Die Faserung des Knochens zieht parallel dem Hinter- 
rand der Nasenoffnung und trifft also rechtwinklig auf die sagittal gerichtete 


der Nasalia, wenigstens im vorderen Teil. 

Lacrymale: Es ist nur wenig grosser als das Postnasale. Umgrenzt 
wird das Postnasale von Maxilla, Postnasale und Frontale; es bildet einen 
Teil des Vorderrandes und des Medialrandes der Orbita. Die Sutur ist am 
Tubinger und am Reutlinger Schadel deutlich. Es ist ungefahr sichelfo6rmig, 
jedoch im lateralen Teil breiter als im medialen. JAEKEL bildet es dreieckig 
ab, das ist hier nicht der Fall. Bei dem auch von innen freigelegten Tubinger 
Schadel sieht man zum ersten Mal eine Lacrymale und Palatinum verbindende 
Knochensaule, die schrag rtckwarts und lateralwarts gerichtet ist. Die 
Grenze zwischen Lacrymale und Palatinum kann ich an der Saule nicht 
sicher finden, aber es scheint mir doch mindestens die Halfte davon dem 
Lacrymale anzugehoren. Den Anfang davon am Orbitalrand lasst auch der 
Reutlinger Schadel noch erkennen und hier sieht man zwei Kanalmiuindungen, 
deren eine der Tranennasengang ist. Die grossere laterale der Kanaloffnungen 
scheint schon in der Maxilla zu liegen. An der Wurzel der Saule ist bei 
beiden Schadeln auch die Maxilla-Lacrymale-Grenze nicht ganz deutlich, 
d. h. es ist unsicher, ob der mediale kleinere Kanal auf der Knochengrenze 
oder ganz im Lacrymale mundet. 

Frontale: Die Paarigkeit der Elemente ist zwar in der hinteren Halfte 
erkennbar, aber in der vorderen fehlt die Mittelnaht. Bei dem Reutlinger 
Schadel reicht die Mittelnaht fast so weit nach vorn wie das Postfrontale, 
beim Ttbinger Schadel dagegen verschwindet sie schon auf der Hohe des 
Vorderrandes der Temporaloffnungen. Nur ein ganz kurzes Sttick bildet 
das Frontale den medialen Orbitalrand. Von da an ruckwarts wird es mit 
fast geradliniger, aber fein gezackter Sutur hinten wenig breiter werdend 
vom Postfrontale begrenzt. Das Zusammenstossen mit dem Parietale ist 
nicht haarscharf, aber doch mit genugender Deutlichkeit zu erkennen. Die 
Sutur wird durch lange fein faserartige Zacken verwischt. Im ganzen sieht 
man bei dem Reutlinger Schadel zwei riickwarts gerichtete stumpfe Spitzen. 
Am Tibinger Schadel ist die Naht stark verwachsen. 

Parietale: Auch dieses ist an beiden Schadeln nicht durch Mittelnaht 
geteilt. Am Reutlinger Schadel zeigt es abgesehen von der feinen Sutur- 
faserung drei nach vorn gerichtete stumpfe Spitzen, deren mittelste am 
langsten ist. Es grenzt noch kurz an das Postfrontale. An der schmalsten 
Stelle befindet sich das ovale Parietalloch. (Am Reutlinger Schadel fehlt 
dieser Teil und ist durch Gips ersetzt.) Am Temporalrand ist das Parietale, 
wie der Tiibinger Schadel zeigt, ca. 2 cm weit nach unten umgekantet. Mit 
der hinteren Kante ruht das Parietale auf dem Supraoccipitale, es ist sogar 
durch feste Sutur mit ihm verbunden. Aber bei dem jungen und bei dem 
alten Exemplar sieht diese Kante verschieden aus. Bei dem ersteren ist das 
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Parietale hinten abgeschragt und die Hinterkante ziemlich scharf und diinn, 
sie ragt nur wenig tiber das Supraoccipitale vor, bei letzterem aber ragt sie 
5 mm nach hinten tiber das Supraoccipitale und ist nach oben umgeschlagen 
und stark verdickt. Seitlich, d. h. hinter der Mitte der Breite der Temporal- 
offnung, grenzen Parietale und Squamosum aneinander. Die Gestaltung der 
Naht stimmt hier mit der JArKEL’schen Zeichnung iiberein. Die genauen 
Beziehungen des Parietale zu den :lementen des Hirnschadels werden bei 
jenen besprochen. 

Jugale: Dieser Knochen ist deshalb von besonderem Interesse, weil 
H. v. Meyer und JArEKEr ihn ganz verschieden dargestellt haben. Die beiden 
mir vorliegenden Schadel verhalten sich in der Jugale-Form gleich wie der 
von H. v. Meyer in Fauna der Vorwelt IJ, Tf. 65 dargestellte. Das Jugale 
beginnt vorn im vorderen Drittel des lateralen Orbitalrandes mit zackiger 
deutlicher Sutur, die nach vorn zwei Lappen bildet, ist am breitesten unter- 
halb dem orbito-temporalen Steg und zieht dann schmai und geradlinig nach 
hinten zwischen Manilla einerseits und Postorbitale und Squamosum anderer- 
seits. Die laterale Hinterecke der Orbita wird umgriffen, aber das Post- 
frontale nicht erreicht. Zu verfolgen ist die Naht an dem Reutlinger Schadel 
und an der linken Seite des Tiibinger, an der rechten nur teilweise, weil 
dort einige Fragmente fehlen, resp. durch Gips ersetzt sind. Das Jugaie 
ist an seinem Hinterende am Tiibinger Schadel noch 12 mm breit, die 
Maxilla 10 mm. Aus H. v. Meyer’s |. c. Tf. 65, 2 scheint hervorzugehen, dass 
die hinterste Spitze des Jugale etwas weiter vorragt als die ausserste Spitze 
der Maxilla. Diese letzten Spitzen sind weder am Tubinger, noch am Keut- 
linger Schadel erhalten. Ich habe in Stuttgart nicht nur H. v. MEYEr’s Be- 
obachtung des Jugale am Original bestatigen konnen, sondern auch an einem 
zweiten vollstandigen Schadel von Crailsheim (Neidenfels), den JAEKEL I. c. 
Fig. 5 in einem wenig deutlichen Photogramm abgebildet hat, die gleiche 
Beobachtung machen konnen. Von dem durch JAEKEL 1. c. Fig. 4 und 6 dar- 
gestellten Schadel wird unten die Rede sein. 

Postfrontale: Es ist ein annahernd dreieckiger Knochen, dessen lateral 
gerichtete Spitze aber ungleich zerspalten ist, indem ein langer Fortsatz des 
Postorbitale in dasselbe eindringt. Das Postfrontale bildet den grossten Teil 
des Hinterrandes der Orbita. Postfrontale und Jugale erreichen sich nicht, 
jedoch kommen sie einander bei dem Tubinger Schadel naher als bei dem 
jungen Reutlinger. 

Postorbitale: Dieses ist ein sichelformiges Stuck langs dem Vorderrande 
und dem grossten Teil des lateralen Randes der Temporaloffnung. Zwischen 
Postfrontale und Jugale nimmt das Postorbitale an einer Stelle die ganze 
Breite des Orbito-Temporal-Steges ein. Es folgt dem Jugale bis zu dessen 
Ende. Diese Verhaltnisse sind besonders am Reutlinger Schadel deutlich. 
Eine spitze Zunge des Squamosum iiberdeckt das Postorbitale an der Aussen- 
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seite bis 15 mm oralwarts des (durch Bruch entstandenen) Hinterendes von 
Maxilla und Jugale. Jedoch zwischen Jugale und Squamosum ist schmal 
das Postorbitale sichtbar. Am temporalen Rande reicht es noch 3 cm weiter 
ruckwarts. Wie man am Tibinger Schadel rechts sieht, reicht das Squamosum 
an der Innenseite des Temporalbogens ebenso weit nach vorne wie an der 
Aussenseite, es wird dort schuppenartig vom Postorbitale ubergriffen, letzteres 
lasst aber unter dem Squamosum eine tiefe Bucht. 

Squamosum; Das Squamosum besteht aus drei Flugeln, einem nach dem 
Parietale, einem nach dem Postorbitale und einem nach dem Quadratum 
gerichteten. Der Kontakt mit dem Postorbitale und dem Parietale ist be- 
schrieben. An der Hinterseite des Schadels steigt das Squamosum sehr viel 
tiefer herab als das Parietale. Es bildet die seitliche Fortsetzung der oberen 
Hinterkante des Schadels und senkt sich mit einem breiten lamellenformigen 
Lappen herab bis an das Opisthoticum, mit dem zusammen es den seitlichen 
Flugel des Hinterhaupts bildet. Es setzt auch die vom Supraoccipitale ge- 
bildete, tiber dem Foramen magnum vorragende horizontale Kante seitlich 
fort bis ber die Posttemporaldurchbruche. Zwischen dieser und der Parietal- 
kante grenzt es mit Sutur an das Supraoccipitale. Die nach hinten-unten 
schrag gestellt seitliche Fligellamelle des Hinterhauptes, deren oberer Teil 


dem Squamosum angehort, bildet mit ihrem Rand den hinteren Teil der 


dreieckigen Umgrenzung der knochernen ausseren Ohroffnung, an der das 
Trommelfell sich ausspannte. Die Nahte an der Hinterseite des Schadels 
sind an beiden Schadeln und an beiden Seiten vollkommen deutlich. 
Interessant sind die Beziehungen des Squamosum zum Quadratum. An 
der Hinterseite tberdeckt die schon erwahnte Lamelle das Quadratum und 
ragt frei iber dasselbe herab. Lateral von der Kante ragt ein langer schmaler 
Fortsatz (rechts am Tibinger Schade!) bis 3 cm oberhalb der Gelenkrolle des 
(uadratum herab, im untersten Teil mit mehreren Zacken eine Spitze bildend 
und mit dieser durch das Quadratojugale an der Kante fortgedrangt. An 
der Vorderseite bildet es von der Spitze des Quadratojugale an eine zackige 
Naht mit dem Quadratum in der Richtung nach dem lateralen Winkel der 
knéchernen ausseren Ohrofinung. Im Inneren der Temporaloffnung sieht 
man die Grenze gegen das Parietale mit einer vorragenden Zunge des 
Squamosum dicht vor dem (und medial von dem) Prooticum. Der uber 
dem Prooticum liegende Squamosumrand klafft, dann folgt lateral der ovale 
Ausschnitt tiber Prooticum und Opisthoticum und schliesslich die horizontal 
verlaufende gezackte Sutur gegen das Opisthoticum an der Vorderflache 
der Lamelle. Beide Seiten des Titbinger Schadels zeigen diese Verhaltnisse. 
OQuadratojugale: Mit Uberraschung und Zégern musste ich das Vor- 
handensein dieses bei Sauropterygiern sonst unbekannten Elements aner- 
kennen. Es ist ein 4 cm langer schmaler Knochen, der der lateralen Kante 
des Quadratum yom Squamosum bis zur Gelenkrolle aufgesetzt ist. Es 
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bildet die Kante. Die obere Spitze greift wenig in das Squamosum ein. Nach 
unten wird es bis zu 10 mm breit. Die Begrenzung ist (rechts am Tiibinger 
Schadel) vollkommen klar. Es endet neben der Gelenkrolle. An der linken 
Schadelseite ist es nur in Fragmenten sichtbar, da hier diese Kante z. T. 
abgebrochen ist. 

Quadratunt: Die grosse und starke Gelenkrolle wird vom Quadratum 
gebildet. Es ist ein langes Element, viel langer als es nach den dusseren 
Schadelnahten den Anschein hat; denn es greift in eine tiefe Nische des 
Squamosum von unten her ein. Ausserdem besitzt es einen pterygoidalen 
Fortsatz. 

Die Gelenkrolle von 40 mm Axenlange hat ganz lateral einen Durch- 
messer von 15 mm (am Tubinger Schadel) und nimmt medialwarts bis zu 
17 mm zu und erweitert sich am medialen Ende plotzlich schwungradférmig 


Fig. 5. Wie Fig. 1. Ansicht von schrag hin- 


ten-oben auf Quadratum und Squamosum. Der 
Lingsbruch zeigt das Knochengewebe des 
Quadratum und seine Kontaktfliche mit dem 
Squamosum. 
bis auf 27 mm Durchmesser der halben Welle. In bedeutender Breite, aber 
nur I—1’% cm Dicke steigt das Quadratum dann bis ins Zentrum des 
Squamosum hinauf. Es liegt sehr schrage nach riickwarts. Die Gelenkrolle 
hebt sich kaum merklich nach abwarts, sehr stark aber, d. h. fast um ihre 
ganze Dicke, nach hinten von dem aufsteigenden Teil des Quadratum ab. 
Die laterale Langskante wird durch das fest aufsitzende Quadratojugale ver- 
volistandigt und 314—4 cm oberhalb der Gelenkrolle wird es vorn, medial 
und lateral von lamellenartigen dunnen Randern des Squamosum hand- 
schuhartig umfasst. Diese dinnen Rander des Squamosum greifen vom 
Oberende des Quadratojugale uber die laterale Kante nach hinten und 
steigen in I—1!4 cm Abstand von dieser Kante aufwarts bis unter die 
vorragende Squamosum-Opisthoticum-Lamelle. Auch an der medialen 
Kante ganz oben greift das Squamosum auf die Hinterseite tiber und zieht 
ebenfalls unter die genannte Lamelle. Das Oberende des Quadratum, kann 
am ganzen Schadel nicht gesehen werden, aber das hier beschadigte Reutlinger 
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Exemplar zeigt das Oberende im Bruch (Fig. 5). Man sieht das spongidse 
Gewebe im Gegensatz zum dichten Aufbau des Squamosum. Das ca. 9 mm 
dicke Oberende des Quadratum befindet sich nur wenige Millimeter unterhalb 
der seitlichen Ecke des Schadels und 11% cm hinter der lateralen Hinterecke 
der Temporaloffnung. 

An der Hinterseite direkt tber dem hohen medialen Teil der Gelenkrolle 
befindet sich das Foramen quadrati in einer breiten tiefen Einsenkung, selbst 
jedoch nur ein kleines Loch. Neben demselben zweigt der horizontale dicke 
pterygoidale Fortsatz des Quadratum ab. Medial von der Gelenkrolle besitzt 
dieser Fortsatz einen dicken riickwarts gerichteten zapfenformigen Muskel- 
fortsatz. Ersterer hat eine mediale, von diesem Zapfen ausgehende, und eine 
untere, von dem schmalen, hohen medialen Teil der Gelenkrolle ausgehende 
Kante, die nach dem Pterygoid hinzieht und von diesem fortgesetzt wird. 
Zwischen diesen beiden Kanten an der medialen unteren Flache nahert sich 
das Pterygoid dem erwahnten Zapfen bis auf 2'%4 cm; die Sutur verlauft 
transversal, folgt dann der Unterkante weit nach vorne, zieht dann in ganz 
spitzem Winkel zurick und erreicht rechtwinklig den hintersten Teil des 
Ohrausschnitts. Auf der Oberseite springt das Quadratum mit einem breiten 
Lappen nach vorne vor. Diese Verhaltnisse sind am Tubinger Schadel auf 
beiden Seiten gut zu erkennen. 

Vomer: Das Vomerpaar ist in der Mittellinie des Gaumens sehr 
deutlich getrennt. Es bildet in der Gaumenflache den Steg zwischen den 
inneren Nasenoffnungen und dehnt sich vor denselben bis zum Foramen 
incisivum aus. An dem alten Tiibinger Schadel breiten sich die Vomeres 
auch noch seitlich von dieser Offnung aus. Der hintere Teil des Umrisses 
ist am Tubinger Schadel schlecht zu sehen, da die Suturen schon ziemlich 
verwachsen sind und einige Fragmente fehlen. Dagegen gibt der Reutlinger 
Schadel ein deutliches Bild. Schon zwischen den inneren Nasenoffnungen 
beginnen die Pterygoide schmal zum Vorschein zu kommen. An den Hinter- 
enden sind die Vomeres abgerundet, wahrend auf JAEKEL’s Figur sie sich 
zuspitzen. 

In dorsaler Ansicht durch die aussere Nasenoffnung sieht man am 
Tubinger Schadel, dass die aufsteigenden Medianrander der Pterygoide auch 
uber die Vomeres weg streichen bis zwischen die Choanen, wo sie von den 
hinteren medianen Spitzen der Gaumenfligel der Praemaxillen tberdeckt 
werden. Die vorderen Vomerspitzen in der ventralen Gaumenansicht sind 
also nur ein dunner Belag auf den Praemaxillen. An die aufsteigenden 
Lamellen der Pterygoide lehnt sich dicht lateral jederseits der Vomer an. 

Mit den hinteren Spitzen scheint der Vomer dorsal bis an den Medial- 
rand der Palato-Lacrymal-Saule zu reichen. Der aufsteigende Medialrand 
legt sich eng an die vorderen dorsalen Pterygoidspitzen. Man kann bis 
neben die Palato-Lacrymal-Saule und noch etwas weiter riickwarts die 
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Fig. 6. Simosaurus Gaillardoti H. v. Meyer. Oberster Muschelkalk von Tiefenbach bei Crails 
Dorsalansicht des Gaumendaches mit gedachtem (schraffierte Flachen) Horizontalschnitt 
durch Schiidelwand und Hirnschiidel. Die dicken gestrichelten Linien geben die Lage der 
diusseren Nasenéffnungen, der Orbitae und der Temporaléffnungen in Projektion an. Auch die 
aufsteigende Palatinum-Siule ist durchschnitten gedacht. */: nat. Grésse. Original (das auf 
den Tafeln abgebildete Stiick) in der palaeontologischen Universitits-Sammlung in Tibingen. 
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Lamellengrenze bei guter Beleuchtung erkennen. Die Trennungslinie verlauft 
in der oberen Langskante beiderseits. 

Palatinum: Das Palatinum bildet den Hinterrand der inneren Nasen- 

offnung und erstreckt sich als diinne Lamelle zwischen Maxilla, Vomer, 
Transversum und Pterygoid bis etwa zur halben Distanz zwischen inneren 
Nasenoffnungen und den subtemporalen Incisuren nach riickwarts. Das 
hintere Ende ist breiter als auf JAEKEL’s Abbildung. Nach oben entsendet 
es die schon besprochene Saule zum Lacrymale. An ihrer unterer Wurzel 
ist der Knochen wesentlich verdickt. In der Naht zwischen Transversum 
und Palatinum zeigt der Tiibinger Schadel jederseits eine kleine rundliche 
(O—S mm Durchmesser) Durchbohrung, die nicht ”Praparationsloch”, 
sondern sicher natirlich ist, was mir auch Praparator Strunz ausdriicklich 
versicherte. An dem Reutlinger Schadel ist hier keine eigentliche Durch- 
bohrung, sondern eine Einsenkung. Viclleicht muss-man hier an das Rudi- 
ment eines postpalatinalen 
Durchbruchs denken. Die 
Verzahnung des Pala- 
tinum mit dem Pterygoid 
ist eine sehr tiefzackige, 
faserige. 

Transversum: Es setzt 
mit fast geradliniger Naht 
im Gaumen an der Manilla 


an und hat eine fein- Fig. 7. Wie Fig. 6. Darstellung der Palatinum-Lacrymale- 
das Saulen in Ansicht von hinten und oben. Das Schadeldach 
ist quer durch die Orbitae durchschnitten gedacht. 


zackige Sutur gegen 
Pterygoid, dagegen eine 

tief gezackte faserige gegen das Palatinum. In der Gaumenflache zeigt 
es starke, der Faserrichtung entsprechende Rillen ruckwarts-medial gegen 
das Pterygoid gerichtet. An der dorsalen Flache des Gaumendachs, wie sie 
der Tiibinger Schadel zeigt, sieht das Transversum anders aus. Soweit das 
Transversum mit dem Pterygoid zusammenstdésst, greift der Pterygoidrand 
dorsal, der Transversumrand ventral uber den andern etwas uber; beim 
Zusammentreffen mit dem Palatinum dagegen greift das Transversum dorsal 
etwas uber, am meisten vor der kleinen Gaumenoffnung, wo eine spitze 
verdickte Zunge des Transversum nach vorn und medial sich ausstreckt. Von 
hier geht eine leistenartige Verstrebung in umgekehrter Richtung nach der 
Wurzel des Orbito-Temporalsteges. In der Richtung nach dem Kieferrande 
ist das Transversum bedeutend verdickt und bildet eine hoch ansteigende 
konkave Oberflache. Dorsal von den Gaumenfliigeln der Maxilla legt sich 
das Transversum an das Jugale, seiner urspriinglichen Bestimmung ent- 
sprechend an. Hier wachst auch das Jugale der Gaumenflache entgegen. So 
wird das Transversum in dorsaler Ansicht auf einen sehr schmalen (in der 
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Breite ubrigens stark wechselnden) Raum beschrankt. Jugale und zu einem 

kleinen Teil Transversum bilden die an der Innenseite der Wurzel des 
Orbito-Temporalsteges vorspringende Kante, vor welcher dann eine tiefe 
Nische in die Knochenwandung des Kiefers eingreift. Eine schmale Spitze 
des Transversum ragt vor dem Jugale, aber von diesem deutlich getrennt, 
an besagtem Vorsprung empor. Eine Gefassoffnung (lateral und riickwarts 
gerichtet) liegt im oberen Teil zwischen beiden. Postorbitale und Jugale 
sind wenig unterhalb der Innenkante des Temporalrandes deutlich getrennt. 
Die genannte Nische und ein Teil der medial davon gelegenen dorsalen 
Gaumenflache wird von der Maxilla gebildet. 

Pterygoid: Die Ptervgoide bilden den gréssten Teil des Gaumens, 
namentlich hinten in grosser Breite. Es lassen sich am Pterygoid drei Teile 
unterscheiden: die grosse, breite Gaumenflache, sodann der aufsteigende 
mediane Flugel, der sehr viel weiter nach vorn reicht, als die Gaumenansicht 
zeigt, und schliesslich der nach dem Quadratum ziehende lange starke, hintere 
Fortsatz. Die Trennung der Pterygoide wird in der Gaumenflache sehr klar 
durch die tiefe Rinne in der Mittellinie. Zwischen den subtemporalen Aus- 
schnitten ist die Gaumenflache der Pterygoide mit groben Rauhigkeiten 
bedeckt, lateral und vor dieser Partie zeigt sich eine starke Faserung, die 
nach dem Transversum, Palatinum und Vomer gerichtet ist. An dem Reut- 
linger Schadel kann man zwischen den Vomeres die Pterygoide sehr schmal 
noch bis zwischen die inneren Nasenoffnungen in der Gaumenflache ver- 
folgen. An dem Tubinger Schadel ist die Grenze gegen den Vomer unklar 
durch Verwachsung. 

In dorsaler Ansicht (Tibinger Schadel) treten vor allem die schart 
aufsteigenden Medianrander hervor, die sich 5—7 mm _ uber die sonstige 
dorsale Flache erheben. In der hinteren Halfte, gerade vor dem Praesphenoid, 
bilden sie zwischen den scharfen aufragenden Randern eine bis zu 2 cm 
breite ebene Flache. Hier schliessen sie in der Mittelnaht dicht zusammen. 
Von der Hohe der Orbita an fallen die aufsteigenden Medianrander, deren 
Kanten hier 10 mm von einander entfernt sind, gegen die hier nun etwas 
klaffende Mittelnaht ab. Das bleibt so bis vorne. Die Spitzen der Pteryvgoide 
erstrecken sich dorsal tber die Vomeres und von der Choanen an auch 
iiber die Praemaxillen weg etwas weiter als der Vorderrand der Choanen 
nach vorn; hier verschwinden sie im Gestein. Dieser Punkt ist 15 mm yom 
Hinterrand des unpaaren Foramen incisivum in der Gaumenflache entfernt. 
Es ist anzunehmen, dass die Pterygoidspitzen bis dorthin reichen. Die Naht 
zwischen diesen Spitzen und dem lateral davon befindlichen aufsteigenden 
Teil der Praemaxilla klafft nach vorn zunehmend, und man hat den Eindruck, 
dass die Pterygoidspitzen nicht mehr lang sein konnen. Auch senken sie 
sich etwas gegen die Gaumenflache. Soweit die Pterygoidspitzen sich den 


Praemaxillen auflegen, scheinen sie diinn zu sein. Die erhohte balkenartige 
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mediane Verdickung wird hier durch die Praemaxillen selbst gebildet. Der 
Vomer begleitet das Pterygoid riickwarts mit seiner aufsteigenden Lamelle 
bis neben die Palatino-Lacrymale-Saule. In der Gaumenflache zwischen den 
medialen Kanten und dieser Saule ist die Pterygoid-Vomergrenze auf beiden 
Seiten sehr verwachsen und verwischt. Erst in der Nahe der Saule wird 


Art.wVen.cemp 


Pt 


Fig. 9. 


Fig. 8 und 9. Wie Fig. 6. Seitliche Ansicht der Schidelkapsel. 8 von links, 9 von rechts, 
wobei der Schlifenbogen durchschnitten gedacht ist. 8 und besonders 9 zeigt die Ansatz- 
stelle der Basis des Epipterygoids. Der Canalis Vidii ist links nicht zu finden. 


sie wieder deutlich. Klar ist dann die Begrenzung des Palatinum und des 
Transversum. 

Die medialen Dorsalkanten des Pterygoides nehmen zu beiden Seiten 
des Praesphenoides riickwarts an Hohe ab und weichen gleichzeitig etwas 
auseinander. Gerade unterhalb dem Foramen parietale haben die Kanten 
fast ihre ganze Hohe eingebiisst; sie héren aber nicht vollig auf und setzen 
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sich lateral an der Wurzel des Quadratum-Fortsatzes des Pterygoides auf 


diesen fort. Wenig vor dem Prooticum, wo die Kanten schon niedrig sind, 
ist ein Wechsel paralleler Kanten und Furchen zu beobachten; dies ist die 
Stelle, an der bei anderen Nothosauriden das Epipterygoid sich mit seiner 
Basis dem Pterygoid einfalzt. Ich nehme dasselbe auch fur Simosaurus an, 
obwohl das Epipterygoid nicht erhalten ist; vielleicht war es bei diesem 
Individuum noch nicht verknéchert. Aber die Stelle ist auffallend und leicht 
erkennbar. Man vergleiche die Abbildungen bei Koken Ztschr. dtsch. geol. 
Ges. 1893. Fig. 3, 5, 7, 8, bei Schroeder 1914, Tf. 4, 4 und 7, 2, 3; bet 
Fritsch 1897, Tf. 18, 5—8&; H. v. Meyer, Fauna der Vorwelt II, Tf. 7, 5; 
Broili (Placodus) Palaeontogr. 59. 1912, Tf. 14, 5—7. 

Die Pterygoide bedecken das Basisphenoid vollig, nur der Condylus ragt 
noch uber den Pterygoidrand nach hinten vor. Der Querkamm des Vorder- 
randes des Basioccipitale ruht direkt auf dem Pterygoid auf. In dieser 
hintersten Gegend sind die Pterygoide durch verzahnte Naht mit einander 
verbunden. 

Der Quadratum-Fortsatz des Pterygoides ist lang und dick. Die mediale 
Kante setzt sich einerseits in den Hinterrand des Pterygoides nach dem 
Condylus hin fort, andererseits mit fligelartig abgehobener Lamelle in die 
bogenférmige Umrandung des subtemporalen Ausschnittes. Lateral von 
diesem Fligel auf der Unterseite des quadratischen Pterygoidfortsatzes sind 
ibereinander zwei nach hinten gerichtete Kanaloffnungen. An der lateralen 
Unterkante greift ein langer dinner Fortsatz des Quadratum uber das Pte- 
rygoid nach vorne. Wenig iiber der Spitze des Quadratum befindet sich uber 
der lateralen Flache eine kleine Gefass6tinung auf der rechten Seite, die 
links nicht vorhanden ist. Zwischen Epipterygoid und Ohrausschnitt grenzt 
das Pterygoid nach oben erst an das Prooticum und in der hinteren Halfte 
an das Opisthoticum. Letzteres Zusammentreffen ist sowohl von lateral als 
von hinten zu beobachten. An der Oberseite des Fortsatzes d. h. am Unter- 
rand des Ohrausschnitts ist ebenfalls eine nach unten offene Gefass- 
austrittsstelle in der Mitte des Ohrausschnittes und eine weitere an dessen 
Vorderende zu sehen. An der medialen Seite dicht neben der Eustachischen 
und Carotis-Offnung liegt noch eine ebenfalls nach hinten offene Gefass- 
austrittsstelle. Die Verzahnung mit dem Quadratum ist schon oben be- 
sprochen. 

Basioccipitale: Hauptsachlich ist der Condylus sichtbar. Er hat hinten 
eine kleine Vertiefung. Der Querkamm mit den Tubera basioccipitalia liegt 
nur sehr wenig vor dem Condylus. Neben ihm sind die beiden Tubera gut 
sichtbar. Sie heben sich nach hinten ein wenig heraus und lassen so zwischen 
sich und dem Pterygoid jederseits eine grosse Offnung als Eingang der 
Carotiden und als Zugang zu den Eustachischen Rohren. Die Grenze nach 
dem Exoccipitale ist nicht genau erkennbar. 
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Exoccipitale: Die Grenznaht ist nur gegen das Supraoccipitale deutlich, 
gegen Basioccipitale und Opisthoticum nicht. An der Bildung des Condylus 
scheint sich das Exoccipitale nicht zu beteiligen. Einige Andeutungen scheinen 
mir zu zeigen, dass die Grenze gegen das Opisthoticum nur wenig seitlich 
von dem Vagusloch im Bogen aufwarts zieht. Nahe neben der dinnsten 
Stelle des Randes des Foramen magnum und weit unten befindet sich das 
grosse Foramen fur die Vagus-Gruppe und an dessen medialem Rande zwei 
sehr kleine Offnungen iibereinander, die dem Hypoglossus angehdren 
mussen. Deutlich sind sie nur an dem Reutlinger Schadel rechts zu sehen. 


Nach Koxken’s Untersuchungen (Zeitschr. dtsch. geol. Ges. 1893, S. 137 ff., 


besonders 360), der an Nothosauriden die Teilung der Offnung und den 
Verlauf der einzelnen Bahnen feststellen konnte, tritt hier ausser der Vagus- 
Gruppe auch der Facialis und die Jugular-Vene aus. Oberhalb dem Vagus- 
loch befindet sich eine erhabene Querleiste, die sich weiterhin auf das 
Opisthoticum fortsetzt. 

Supraoccipitale: Es bildet die obere und den grossten Teil der seit- 
lichen Begrenzung des Foramen magnum. Mit zwei schmalen und sich nach 
unten noch verjungenden Pfeilern folgt es dem Rande des Foramen 
magnum abwarts (Fig. 4). Oben bildet es eine dachartige Vorragung tuber das 
Foramen magnum. [s steigt mit seiner ausseren Flache schrag nach vorne 
an unter den Hinterrand des Parietale, der namentlich bei dem alten Tubinger 
Schadel weit dariiber nach hinten vorragt. In sagittaler Richtung tragt das 
Supraoccipitale in der Mittellinie einen scharfen hohen Kamm. Zu seinen 
beiden Seiten bleiben offene Liicken unter dem Parietalrand. Seitlich greift 
das Squamosum uber das Supraoccipitale. 

Opisthoticum: In der Ansicht von hinten setzt das Opisthoticum die 
Exoccipitalia seitlich fort und bildet die breiten Lamellen uber der Fenestra 
tympanica. In der oberen lateralen Partie zwischen Opisthoticum und 
Squamosum ist die posttemporale Offnung zum Durchlass der Arteria und 
Vena temporalis. Das Opisthoticum bildet nur den medialen Rand derselben, 
im wubrigen liegt die Offnung im Squamosum. Unten neben dem Vagus- 
loch grenzt das Opisthoticum an das Pterygoid, welches hier den medialen 
Rand des Querschnittes bildet. 

Sieht man von vorne durch die Schlafenl6écher auf die Gehirnwand, so 
liegt das Opisthoticum zwischen Squamosum und Pterygoid als breites 
kurzes Band hinter dem Prooticum. Seine obere Partie legt sich mit Naht 
dem Prooticum an, wie man auf der rechten Seite deutlich sieht, wahrend 
links nur ein schmaler Knochensireifen nicht von Gestein bedeckt ist. Daruber 
ist die vordere Offnung des posttemporalen Durchbruchs, durch den die 
Arteria und die Vena temporalis in die Schlafengrube ein- resp. austreten. 
Unten ist das zur Halfte in das Opisthoticum eingeschnittene Foramen 
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vestibuli von grossem ovalen Umriss. Der Rand wird vorn vom Prooticum 
und unten vom Pterygoid gebildet. 

Prooticum: Das Prooticum ist im Hintergrund der Schlafengrube sicht- 
bar. Begrenzt wird es durch Squamosum, Opisthoticum, Pterygoid und 
Otosphenoid. Vorn bleibt es grosstenteils frei. Auch der Oberrand schliesst 
nicht fest an das Squamosum, sondern klafft mit einer Spalte von I—2 mm. 
Die Oberflache ist in der oberen Halfte konvex. Die Offnung des _post- 
temporalen Durchbruchs am Hinterrande des Prooticum liegt genau gegenuber 
ihrer hinteren Offnung zwischen Squamosum und Opistothicum. In der 
vorderen Halfte etwa gleich hoch mit dem Oberrand des Otosphenoids be- 
findet sich eine kleine Offnung, die man versucht sein witirde, als Canalis 
Fallopii, also Austrittsstelle des Facialis zu deuten, wenn nicht KoKEN 
(s. oben) an Nothosaurus nachgewiesen hatte, dass er zusammen mit dem 
Vagus hinten austritt. Wenn KoKEn’s Beobachtung richtig ist, kann es also 
nur ein Gefassloch sein. Vor dem Prooticum und tuber dem Otosphenoid 
treten die Trigeminus-Aste aus dem Gehirnraum heraus. 

Vorn unter der Basis des Otosphenoids sieht man rechts eine nach vorn 
gerichtete Offnung im Pterygoid. Sie diirfte der Canalis Vidii sein. 

Praesphenoid: Von der rechten Seite her zeigt sich am Tubinger 
Schadel in der Mittellinie ein kleines Stick weit vor dem Otosphenoid ein 
3 cm langes vertikales Septum, das vorn 1% cm. Hohe erreicht. Es muss 
dies als Praesphenoid aufgefasst werden. Vorn ist es dunn. Hinten, wo es 
ganz niedrig wird, verdickt es sich ein wenig. Es ruht auf dem Pterygoid auf. 

Otosphenoid: Unmittelbar vor dem Prooticum und dicht an seiner 
Basis betindet sich ein kleines Otosphenoid. Rechts ist der obere Teil 
davon noch von Gestein verborgen, links ist es vollstandiger. Die Naht gegen 
das Prooticum ist beiderseits sichtbar. Der Oberrand bildet zusammen mit 
dem Vorderrand des Prooticum einen halbkreisformigen Ausschnitt. Ein 
schmaler Fortsatz ragt schrag nach vorn aufwarts und unterhalb bildet der 
Vorderrand des Otosphenoides wiederum einen bogenformigen Ausschinitt. 
Der Fortsatz zeigt kein natirliches Knochenende. Ich habe den Findruck, 
dass das Otosphenoid nur teilweise verknochert und daher nicht in seinem 
ganzen Umfang tberliefert ist. Der Ausschnitt oberhalb demselben, der z. T. 
noch vom Prooticum begrenzt ist, durfte die Austrittsstelle der Trigeminus- 
aste sein. Am Vorderende des Otosphenoid, vielleicht aber hoher als der 
erhaltene knécherne Teil desselben, sind die Austrittsstellen der II., III. und 
IV. Hirnnerven, des Opticus, des Trochlearis und des Oculomotorius zu 
suchen. Unwahrscheinlich ist es, dass das kleine Foramen in der unteren 
Vorderhalfte des Prooticum einem der Trigeminusaste zum Austritt dient. 

KoKEN (Ztschr. dtsch. geol. Ges. 1893. S. 357 ff) und ScHRODER (Abh. 
Preuss. geol. Landesanst. N. F. H. 65. 1914) haben yon mehreren Notho- 
saurus-Arten das Epipterygoid beschrieben und abgebildet. Anfanglich war 


20 


220 
: 
3 
@ 
: 41697 
4 
7 
am 
: 
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ich geneigt, das Otosphenoid bei Simosaurus auch fiir jenes [pipterygoid 
zu halten, bin aber davon abgekommen. Fiir diese Annahme konnte sprechen, 
dass in beiden Fallen die fraglichen Elemente etwa an ahnlicher Stelle liegen 
und dass beide einen nach vorn gerichteten Ast besitzen. Das hat mich 
auch zunachst bestochen, nur schien dieses Epipterygoid bei Simosaurus sehr 
klein geblieben zu sein. In der Tat hat auch Siebenrock von zwei recenten 
Schildkroten, Cyclemys und Cinosternum, Faille beschrieben, in denen das 
Epipterygoid sich an dem Aufbau der eigentlichen Gehirnwandung beteiligt 
und hat es sogar von der Innenseite abgebildet (Kopfskelett der Schild- 
kroten. Sitz. ber. Akad. Wiss. Wien. Bd. 106, I. 1897. Tf. II, 6—8); 
dieses Epipterygoid liegt frontal von der Trigeminus-Austrittsstelle. Bei 
Simosaurus ist der Trigeminus-Austritt z. T. in dem fraglichen Element. 
Das von KoKEN und von SCHRODER dargestellte Epiptervgoid von Notho- 
saurus erhebt sich mit breiter Basis auf dem Pterygoid, und zwar aus der 
vom Processus quadrati kommenden Kante, der bei Simosaurus ein langer 
schmaler Fortsatz des Quadratum folgt. Diese Kante ist bei Simosaurus 
ein langes Stiick weit sehr deutlich und es konnte sich dort und namentlich 


auf die schon erwahnte Rinne sehr wohl ein knochernes oder auch 


knorpeliges Element aufgesetzt haben. Die Identitat jenes Epipterygoides 
von Nothosaurus und des hier beschriebenen Otosphenoides von Simosaurus 
ist mir zunachst nicht einleuchtend. Ich nehme daher bei Simosaurus ein 
knorpeliges Epipterygoid an, das sich auf der genannten Leiste und der 
Rinne des Pterygoides erhob, und zwar etwa so, wie Broiti (Palaontograph. 
59. 1912. Tf. 14, 5—7) es von Placodus dargestellt hat. Bei den betr. 
Nothosaurus-Arten schliesst auch das Epipterygoid keineswegs mit dem 
Prooticum zusammen, sondern es bleibt eine breite Licke. Man sieht auch 
namentlich bei Nothosaurus crassus (SCHRODER I. c.) zwischen beiden ein 
anderes Element die Trigeminus-Offnung umgrenzen, und eben dieses halte 
ich fiir das Otosphenoid. Es scheint (nach ScuRrOpER’s Abbildung), aus 
dem unregelmassigen Umriss zu schliessen, auch hier noch nicht ganz voli- 
kommen verknochert zu sein. Mit dem hinteren ausgeschnittenen Rande 
umfasst das Epipterygoid bei den betr. Nothosaurus-Arten den Austritt des 
Trigeminus, jedoch wie mir scheint in einer weiter lateral gelegenen Ebene 
als das Otosphenoid von Nothosaurus crassus und auch von Simosaurus. 
Das Orbitosphenoid ist nicht verknochert. 


NEUUNTERSUCHUNG DES VON O. JAEKEL BESCHRIEBENEN 
SIMOSAURUS-SCHADELS. 


Im Lauf der vorhergehenden Untersuchungen an dem Tubinger und 
dem Reutlinger Simosaurus-Schadel ist es klar geworden, dass sie mit den 
von H. v. Meyer beschriebenen Schadeln von Simosaurus Gaillardoti gut 
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FRIEDRICH von HUENE 


iibereinstimmen, dagegen boten sie haufig nicht unwesentliche Abwei- 
chungen von JAEKEL’s Darstellung eines in Stuttgart befindlichen Schadeis 
dieser Art aus dem oberen Muschelkalk von Crailsheim. Nach Abschluss 
der vorhergehenden . Untersuchung hatte ich den Eindruck, dass es doch 
auch notwendig sei, diesen Schadel mit JAEKEL’s Abbildungen und 
Beschreibung genau zu vergleichen. Herr Prof. Martin Scumipt kam mir 
darin sehr freundlich entgegen, so dass ich die Ergebnisse jetzt hier mitteilen 
kann. 

Der Fund besteht aus drei Stiicken: das grésste Stiick zeigt den 
Hauptteil der Schadeloberflache bis in die Mitte der Nasenoffnungen als 
Knochen; die Unterseite zeigt den Abdruck der dorsalen Gaumenflache; in 

view einem anderen Stuck ist der Ab- 
druck der ventralen Gaumenflache 
bis wenig vor die Choanen enthalten ; 
ein kleines Stuck zeigt den Abdruck 
der Mitte der Schadeloberflache bis 
wenig vor die ausseren Nasenoft- 
nungen. Genaue Abbildungen auf 
Grund photographischer Aufnah- 
men, die ich Herrn GERSTNER am 
Naturalienkabinett verdanken 
habe, sollen den tatsachlichen Be- 
5 fund veranschaulichen. Der Umriss 
| \ \\ des Schadels, den JAEKEL |. c. Fig. 6 


bentitzt, stimmt nicht mit dem seiner 


Fig. 4 wuberein. Der von Fig. 6 
/ q ist der bessere, nur ist er an der 
/ Py | \ 
| Schnauze noch zu kurz, der andere 
\ ist unzutreffend. Es. liegt dies nur 
\ an der Erganzung des fehlenden 
‘| Teiles. Die Zahl der Alveolen in der 
5a | fa Manilla trifft zu. Die urspriingliche 
Schadellange in der Mittellinie bis 
Me: zum Hinterrand der Parietalia be- 


Fig. 10. Simosaurus Gaillardoti H. v. Meyer. trug 29 cm gegen 26 cm beim Reut- 
Oberster Muschelkalk von Crailsheim. Eigentum 
der Naturaliensammlung zu_ Stuttgart. jackels “ECT Schade! und 29 cm 


Original.) Oberansicht des Schiidels in ‘3 nat. beim Tubinger Schadel. 

Grosse. Aus drei Bruchstiicken kombiniert mit 
Erganzung der Schnauzenspitze. Der Hauptteil An der Oberseite des Schadels 
ist nicht rein von oben gesehen, sondern jederseits fjaben 
der Mittellinie etwas von schriag seitlich gesehen, of 
damit namentlich das Jugale unverkiirzt dargestellt nasale, Lacrymale, Frontale und 
werden konnte; infolgedessen ist das ganze 
gréssere) Bruchstiick des Schideldaches um wenig 
breiter gezeichnet als bei reiner Dorsalansicht. riss wie bei den beschriebenen Scha- 


Praemaxilla, Nasale, Post- 


Parietale ganz genau gleichen Um- 
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deln. Von JAEKEL's Fig. 4 ist abweichend:.der Umriss der dusseren 
Nasenoffnung ist anders, wie beistehende Figur zeigt, die hintere Prae- 
maxillensutur geht nicht von der Seite, sondern vom Vorderrand der- 
selben ab, die Nasale-Praemaxillengrenze liegt weiter vorn als JAEKEL 
zeichnet; die Nasalia sind langer und schmaler und die Frontalia ent- 
sprechend kurzer; das Postnasale schiebt sich mit langerer und schmaler 
Spitze zwischen Nasale und Lacrymale ein. In all diesen Punkten stimmt 
der Schadel in der Tat mit den beiden oben beschriebenen vollig tberein. 
Die Postorbitale-Squamosum-Grenze scheint auf der linken Seite allerdings 
so wie in JAEKEL’s Figur 4 und darin von den vorigen abweichend, mdglich 
aber bleibt, dass eine diinne Lamelle abgesprungen ist, die den unteren 
Squamosum-Rand noch weiter nach riickwarts deckte; rechts fehlt dieser Teil. 

Was nun das Jugale betrifft, so ist die Jugale-Postorbitale-Grenze klar. 
Unter der Orbita aber zieht der Rand mit tieferem Bogen (links) abwarts 
als JAEKEL zeichnet; rechts zeigt sich sogar ein merklich nach vorn 
gerichteter Fortsatz. Die Aussenflache des Jugale liegt in dem von JAEKEL 
als Jugale dargestellten dreieckigen Teil tiefer als die rauhe Maxillen- 
flache. Der Kieferrand der linken Maxilla ist hoch hinauf abgebrochen. 
Das untere Stuck (nach JAEKEL’s Darstellung) des Jugalerandes ist erhoht und 
etwas beschadigt. Unter der Lupe sieht man hier kleinste Gesteinspartikelchen 
zusammengeklebt. Ich sehe aber noch eine andere Linie, die in Fortsetzung 
der Jugalenaht schrag abwarts zieht und vom Bruch abgeschnitten wird. 
Man kann sie als Sutur auffassen. Die Knochenfaserung vor derselben lauft 
horizontal, hinter derselben aber schrag abwarts und in so flachem Bogen, 
dass sie in die Faserung des Knochenstiicks unterhalb dem Squamosum 
direkt ubergeht. Dicht oberhalb dem Bruch besteht eine sicher suturlose 
schmale Verbindung zwischen beiden. Unterhalb diesem letzteren Knochen- 
teil und dicht uber dem Bruch sehe ich eine horizontal verlaufende gerad- 
linige Naht, wenigstens kann ich sie nur als solche auffassen. Nach meiner 
personlichen Auffassung trennt sie die Hinterenden von Maxilla und Jugale. 
Sie stimmt in ihrer Lage genau uberein mit den ganz klaren Verhaltnissen 
an den beiden anderen in Stuttgart befindlichen Schadeln von Simosaurus 
Gaillardoti von dem gleichen Fundort. Die Maxilla spitzt sich dort nach 
hinten ausserst dunn zu und das Jugale bildet fingerbreit die Spitze des 
Vorsprungs unter dem Squamosum und uber der Maxilla. Der eben in Rede 
stehende Schadel wiirde sich nicht zur einwandfreien Klarung dieser Verhalt- 
nisse eignen, wenn er der einzige ware, da gegen den vorderen Teil der unteren 


Jugale-Grenze Zweifel erhoben werden konnen. Da aber dieser Schadel in 


allen anderen wesentlichen Punkten, den Formverhaltnissen und den Einzel- 
heiten der Schadelknochen sonst mit den tibrigen Schadeln von Simosaurus 
Gaillardoti ubereinstimmt, so kann man hier auch keine genugende Stitze 


dafiir finden, dass das Jugale nur ein kleines kurzes dreieckiges Element sei. 
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Letztere Auffassung wird 
durch den Befund an die- 
sem einen Schadel weni- 

* ger gestutzt als die andere, 

dass das Jugale ein langer 

Knochen war, der die 

Maxilla bis zum Ende be- 


gleitete. 
O Was nun die ventrale 
O Gaumenflache anlangt, so 
ae finde ich keine stark ins 


Gewicht fallenden Diffe- 


renzen. Lange der Prae- 

0 maxillen, der mediane 
Praemaxillen- Durchbruch 
/ (Foramen incisivum), 

Vorderende der Vomeres 
~|/ Tr nf sind (bei JAEKEL) frei er- 
| ganzt. Daher kommen die 
Differenzen der Darstel- 

| | lung dieser Teile mit den 


anderen Schadeln nicht in 


\ 
\ 


Betracht. Die Naht zwi- 
schen Praemaxilla und 
ee Maxilla stimmt mit den 


anderen Schadeln tuberein, 


Fig. 11. Wie Fig. 10. Gaumenansicht in ca ?5 nat. Grdsse. 


Ss ie Orc 7 i 
Umrisse nach dem Photogramm Fig. 12. ebenso die ganze hintere 


Medialnaht der Maxilla, 
die auf JAEKEL’s Zeichnung am Vorderende des Transversum viel starker 
gebrochen ist als in Wirklichkeit. Das Palatinum ist bei JArKEL zu lang und 
das Transversum zu kurz, auch am Hinterende der Vomeres sind kleine 
Anderungen notig. Damit ist der Gaumen durchaus in Ubereinstimmung 
mit den anderen Schadeln von Simosaurus Gaillardoti gebracht. 

Es ist also nicht notig, fur den von JAEKEL beschriebenen Schadel eine 
neue Art aufzustellen, wie ich zuerst dachte, als ich das tbrige Material 
von Simosaurus Gaillardoti studiert, JAEKEL’s Original aber noch nicht 
gesehen hatte. Daher muss leider gesagt werden, dass die so schon aus- 
sehenden Abbildungen JAEKEL’s irrefuhrend sind. Die beiden anderen in 
Stuttgart befindlichen Schadel, von denen einer H. v. MEYER’s Original zu 
Fauna der Vorwelt II, Tf. 65, 1—2 ist und der andere von JAEKEL Il. c. 
Fig. 5 nach einem unscharfen Photogramm abgebildet ist, stimmen in jeder 
Hinsicht vollig mit den von mir im Vorhergehenden eingehend untersuchten 
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beiden Schadeln tiberein. Namentlich ist das Hinterende von Maxilla und 
Jugale vollkommen erhalten, das Jugale selbst bildet die riickwarts gerichteten 
Spitzen, wahrend die Maxilla am Ende nur noch wie ein dinner Belag an 
der Unterseite des Jugale ist. 

Interessant ist der Eindruck des Adernetzes in der hinteren Halfte der 
Ventralflache der Pterygoide unter dem Gaumensegel; man sieht die Haupt- 
gefasse, die sich nach vorne verzweigen und anastomosieren. 


Fig. 12. Wie Fig. 11. Ventraler Abdruck des Gaumendaches im Gestein. Man beachte die 


Gefasseindriicke auf dem Pterygoid. 

In vieler Hinsicht sehr lehrreich ist der dorsale Abdruck des Gaumen- 
daches. Deutlich ist die Verdickung der Pterygoide bis zwischen und vor 
die Choanen. Der Vomer reicht rechts bis 30 mm _ hinter den inneren Nasen- 
offnungen an die mediane Pterygoidverdickung heran. Von dort zieht der 
Rand schrag nach hinten zur Basis des aufsteigenden Palatinum-Fortsatzes, 
der sich dem Lacrymale entgegenstreckt. Der tbrige Vomersaum ist wie 
bei dem Tubinger Schadel. Die dorsale Grenze zwischen Palatinum und 


¥S: Acta Zoologica 1921. 
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Transversum verlauft wie beim Twtbinger Schadel; auch die Maxilla- 
Palatinum-Grenze ist links im vorderen Teil wie am Tibinger Schadel, im 
hinteren Teil zerstort, ebenso rechts. Alles ubrige Sichtbare ist Pterygoid- 
flache, und zwar hier auch unter der Schadelbasis, also in Teilen, die am 
Tubinger Schadel unsichtbar sind. Sehr schon ist der nach hinten sich ver- 


Fig. 13. Wie Fig. 11, aber etwas iiber 2 nat. Grosse. Dorsaler Abdruck des Gaumendaches 
(s. Text). 


breiternde mediane Pterygoidwulst mit seinen scharf aufsteigenden lateralen 
Randern zu sehen, desgleichen die Mittelnaht der Pterygoide im Boden 


des Wulstes. In direkter Fortsetzung dieser aufsteigenden Rander, die nach 
hinten stark auseinander weichen und an Hohe abnehmen, folgen am Hinter- 
rande des Stuckes die Oberkanten der nach den Quadraten strebenden Ptery- 


goidfortsatze. Am Hinterende des Stiickes liegen sie 414% cm auseinander. 


5 cm vor dem Hinterende des Stiickes ist in der Mittelnaht der Pterygoide 
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NEUE BEOBACHTUNGEN AN SIMOSAURUS om 
eine tiefe Einsenkung (am Abdruck Erhdhung), die von dort an 2—3 cm 
nach vorne anhalt. Es ist das die Stelle, an der beim Tiibinger Schadel das 
septumartige Praesphenoid auf dem Pterygoid aufruht, es scheint sich also 
in dieser Rinne fussartig verfestigt auf die Pterygoide zu stiitzen. Von da 
nach hinten ist die dreieckige mittlere Pterygoidflache eben; man sieht nur 
die verzahnte Pterygoidnaht, bis 3 % cm hinter jener Rinne, resp. vor dem 
Hinterende des Stiickes von der Seite her zwei tiefe Eindriicke quer in die 


dreieckige Flache einspringen. Wahrscheinlich sind das die urspriinglichen 
Gelenkstellen der Pterygoide, die mit den Basipterygoidfortsatzen des 
Basisphenoids in Kontakt stehen. Eine beiderseits dicht lateral hiervon von 
hinten nach vorn laufende Hohlkehle (im Abdruck erhaben) muss von der 
Bahn der Carotis interna herrithren, die von hinten her durch das zwischen 


Opisthoticum und den Tubera basioccipitalia bleibende Loch auf dem 
Pterygoid nach vorne lauft, bis sie durch das Basisphenoid in das Infundi- 
bulum eintreten kann. Demgemass verschwindet diese Hohlkehle auch 
1 %—2 cm vor den quergestellten Eindriicken. Seitlich davon glaube ich 
auch in einigen parallelen kurzen Langsfurchen die Fussverankerung des 
Epipterygoides zu erkennen. Unmittelbar medial von dieser Stelle sieht man 
an beiden Seiten eine Kanaloffnung, die ich fiir den Canalis Vidii halte. 
Quer durch die Pterygoidflache lauft in nach vorne flach konvexem Bogen 
eine Stufe nur ca. 2% cm vor dem subtemporalen Pterygoidausschnitt. 
Die Stufe zeigt eine Verdickung des nach hinten gelegenen Pterygoidteiles 
an. Am Tubinger Schadel ist diese plotzliche Verdickung kaum angedeutet, 
aber auch an der gleichen Stelle erkennbar. Da sie also nicht an allen 
Schadeln gleichstark ausgepragt ist, kann sie auch keine sehr grosse Bedeutung 
und Wichtigkeit haben. FEinige tiefe und z. T. verzweigte Eindrucke 
namentlich vor, aber z. T. auch hinter dieser Stufe konnen nur Gefassein- 
driicke sein. Die vorderen sammeln sich in einem gemeinsamen Stamm in 
der Richtung gegen die Palatinum-Transversum-Grenze, dorthin, wo am Tut- 
binger Schadel eine Gaumendurchbohrung als event. Rest des postpalatinalen 
Durchbruchs liegt. 


SIMOSAURUS GUILELMI H. v. MEYER. 


Der einzige Originalschadel dieser Art (N. Jahrb. f. Min. etc. 1842. 
S. 184 ff. und H. v. Meyer und Tu. PLrentncer: Beitrage z. Palaontologie 
Wirttembergs. 1844. S. 45—47. Tf. XI, 1 und H. v. Meyer: Zur Fauna 
der Vorwelt, IT. 1847—55. S. 65 ff, namentlich 72, Tf. XXI, 1 (und XVIII, 1) 
aus dem Lettenkohlensandstein von Hoheneck bei Ludwigsburg liegt in 
Stuttgart, wo mir durch freundliches Entgegenkommen die Gelegenheit 
geboten wurde, ihn auf Knochennahte zu prifen. Die ubrige Beschreibung 
ist ja in mustergiltiger Weise durch H. v. Meyer erfolgt. 
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FRIEDRICH von HUENE 
In der Tat sind auch einige Suturen ohne weiteres leicht zu erkennen, 
wie Fig. 14 zeigt. Die Verschiedenheit von Simosaurus Gaillardoti ist nicht 
gross, immerhin deutlich. Hauptsachlich ist es die Grenze zwischen Fron- 
tale und Lacrymale sowie die zwischen Postorbitale und Squamosum und die 
zwischen Parietale und Squamosum. Auch der Lateralrand des Jugale unter- 
halb der Orbita ist etwas abweichend. Sehr schon und deutlich ist namentlich 
auch die hintere Partie des Jugale und seine Auflagerung auf die sehr schmale 
freie Spitze der Maxilla, welche rechts vollkommen, links aber nicht ganz er- 
halten ist. Die Sutur ist iber jeden Zweifel erhaben. Die Formverschiedenheit 
des Schadels beider Arten ist von H. v. Meyer schon geniigend hervorgehoben 
und ausgefuhrt worden. 


VERGLEICHUNG DES SCHADELS VON SIMOSAURUS MIT 
ANDEREN SAUROPTERYGIERN. 


Facialschadel. 


Durch die facialen Schadelteile wird die Schadelform bedingt, die bei 
Anarosaurus, Dactylosaurus, Neusticosaurus und Lariosaurus zunachst rein 
ausserlich an Simosaurus erinnert. Der von diesen am besten bekannte Ana- 
rosaurus aus dem mittleren Muschelkalk weicht durch die sehr kleinen Tem- 
poralgruben und den sehr hohen subtemporalen Ausschnitt der Schadelseite 
so weit ab, dass an einen naheren Zusammenhang beider Gattungen nicht zu 
denken ist. 

Der mediale aufsteigende Praemaxillenfortsatz, der ja bei den Plesiosau- 
riern eine so enorme Lange erreicht, spielt bei Simosaurus noch keine Rolle, 
er schiebt sich nicht einmal mit einer kleinen Spitze auf die Internasalbriicke 
zwischen die Nasalia ein. Bei Anarosaurus ist er etwas grosser und bei der 
Gattung Nothosaurus beginnt er deutlich die Nasalia auseinander zu drangen. 
Bei Nothosaurus procerus aus dem mittleren Muschelkalk, ferner bei Notho- 
saurus mirabilis und Munsteri aus dem oberen Muschelkalk schiebt er sich mit 
einer glatten Spitze keilformig zwischen die relativ breiten und kurzen Nasa- 
lia ein, die Spitze reicht aber nicht uber die Internasalbrucke hinaus. Bei den 
alteren Nothosauriden des unteren Muschelkalks, nahmlich Cymatosaurus und 
Eurysaurus hat der Fortsatz wie bei Pistosaurus aus dem oberen Muschel- 
kalk ausserordentliche Lange und Grosse erreicht, er drangt die rudimentar 
cleinen und schmalen Nasalia ganz zur Seite und verbindet sich mit den Fron- 
talia, reicht also bis an den Beginn der Interorbitalbriicke. Bei Pistosaurus 
haben die Praemaxillenfortsatze sogar gleiche Breite wie die Frontalia. Die 
Placodontia verhalten sich in dieser Hinsicht ahnlich Simosaurus, indem bei 
den verschiedenen Gattungen nicht oder kaum die Internasalbriicke erreicht 
wird. Bei den Plesiosauriern ist der Praemaxillenfortsatz sehr lang und stark ; 
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bei Pliosaurus ferox aus dem Oxfordton 
erreicht er auf der Interorbitalbriicke 
die Frontalia wie bei Pistosaurus; bei 
Simolestes und bei Muraenosaurus 
zwangt er die Frontalia teilweise aus- 
einander und bei Peloneustes erreicht er 
die Parietalia und schiebt die Frontalia 
ganz auseinander. Noch mehr ist das 
bei Plesiosauriern der Kreide der Fall, 
z. B. Brachauchenius und Dolichorhyn- 
chops. 

Man sieht also, dass der lange weit 
auf das Schadeldach reichende Prae- 
maxillenfortsatz etwas fiir die nament- 
lich spateren Sauropterygier durchaus 
Charakteristisches ist, das sich aber 
schon frith und rasch anbahnt, schon im 
unteren Muschelkalk. Bei den urspriing- 
lichsten Sauropterygiern ist der Fort- 
satz noch nicht merklich entwickelt, Xo) 
denn er nimmt im Lauf der Zeit rasch Fig. 14. Simosaurus Guilelmi H. v. Meyer. 
ou, Hier steht Simosaurus wie auch von Hohenesk ei 
Anarosaurus und die Placodontia den lung in Stuttgart. Dorsalansicht des Schi- 
ursprunglichsten Formen am _ nachsten. 

Die Frage, womit dies zusammenhangen mag, fuhrt wohl auf die Schnau- 
zenform und auf die Form des Gebisses. Der lange Fortsatz hangt ja sicher 
mit einer starkeren Verfestigung der Praemaxillen im Schadelverbande zu- 
sammen. Der Zweck oder, wenn man lieber will, die Ursache der Bildung durch 
Anreiz ist wohl in dem kraftigen Zuschnappen nach relativ grossen Beutetieren 
zu suchen, wozu vornehmlich der vordere Teil der Schnauze gebraucht wurde. 
Diese Gewohnheit muss sich in ihrer Eigenart erst allmahlich herausgebildet 
haben. Darum ist es auch verstandlich, weshalb Pistosaurus schon 1m oberen 
Muschelkalk und sogar Cymatosaurus (nach Fritscu, nicht JAEKEL) und 
Eurysaurus schon im unteren Muschelkalk bei ihrer verschmalerten Praemaxil- 
lenschnauze relativ lange Praemaxillenfortsatze besassen, wahrend der sehr 
breitschnauzige Simosaurus solcher natiirlich nicht bedurfte. Nothosaurus 

selbst verhalt sich noch ziemlich primitiv. 

Ebenso sind die langen Praemaxillenfortsatze der langschnauzigen 
Ichthyosaurier und vor allem der Flugsaurier zu beurteilen; bei letzteren 
findet man auch die Steigerung mit der Zeit, besonders in der Kreide. 

Die Praemaxillenfortsatze beherrschen geradezu den Facialschadel der 
jiingeren Sauropterygiern. Daher glaube ich, dass die Verschiebungen und 
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sogar der Frontalia. Dagegen 
bei den Placodontiern, die eine ganz andere Funktion des Gebisses haben und 
be: denen daher kein Praemaxillenfortsatz sich entwickelt, bleiben aucii die 
Nasalia sowie die Frontalia unreduziert. Ob die mediane Verwachsung der 
lrontalia und der Parietalia bei Simosaurus und Nothosaurus mit dem Fort- 


Reduktionen der Elemente im facialen Teil des Schadeldachs auch unter die- 
sem Gesichtspunkt resp. im Zusammenhang damit zu beurteilen sind. Bei No- 
thosaurus mit noch ganz kleinem Praemaxillenfortsatz und mit nicht wesent- 
lich verschmalerter Schnauze sind die Nasalia noch relativ gross, ebenso bei 
Anarosaurus nach JAEKEL, dagegen bei Cvmatosaurus, Eurysaurus und Pisto- 
saurus sowie den Plesiosauriern geht Hand in Hand mit der Vergrosserung 
der Praemaxillenfortsatze die Auseinanderdrangung, Reduktion und schliess- 
hich das Verschwinden der 


tall obiger Verschiebung zusammenhangt, wage ich nicht zu behaupten. 


Die Unterschiede in der Ausgestaltung des Postfrontale und des Post- 
orbitale innerhalb der Nothosauriden sind relativ geringe und nicht wohl von 
grundsatzlicher Bedeutung. 


nasale. 


werden. 


Interessanter ist dann wieder das Verhalten des Jugale. Bei allen Sauro- 
pterygiern mit Ausnahme der Gattung Nothosaurus nimmt das Jugale am 
Unterrande der Orbita teil und bei allen Nothosauriden und der Mehrzahl 
der Plesiosauriden (in der Kreide sind Ausnahmen, z. B. Dolichorhynchops, 
3rancasaurus) erreicht das Jugale den seitlichen Schadelrand zwischen Ma- 


xilla und Squamosum. 


lich ist, die durch die lange grosse Temporaloffnung vom normalen primitiven 


Reptiltypus abweicht. 


schelkalk und der Lettenkohle in dieser Hinsicht als weniger primitiv als die 
anderen triassischen Gattungen und die Plesiosaurier. 


Es hat also seine normale Lage und sogar Ausdeh- 
nung beibehalten, soweit dies bei den eigenartigen Schadelproportionen mog- 


Durch die Reduktion des Jugale am orbitalen Ende 
erweist sich die Gattung Nothosaurus s. str. im mittleren und oberen Mu- 


Gleiches gilt vom Lacrymale und dem Post- 
Sie ordnen sich auch dem treibenden Agens, dem Praemaxillenfort- 
satz, unter, soweit sie namlich bei jiingeren Sauropterygiern davon betroffen 


Aus diesem Grunde 
und wegen des Verhaltens des Praemaxillenfortsatzes und der Nasalia er- 
scheint Nothosaurus gewissermassen als auf einem toten Geleise festgefahren, 
wahrend seine alteren Verwandten Cymatosaurus und Eurysaurus die Ent- 


wicklungsméglichkeit nach den Plesiosauriern hin offen zu haben scheinen. 


Mit primitiven Sauropterygiern direkt miissen Simosaurus, Pistosaurus und 


Placodontier zusammenhangen. 


Uber 


den Placodontiern ist das Transversum reduziert. 


den Gaumen 


ist 


ausser dem 


Foramen 
sagen, da er bei den triassischen Formen unter sich recht ahnlich ist. 


incisivum 


nicht viel zu 
Bei 


Die bei Simosaurus un- 


paare, aber von hinten her in der Mitte andeutungsweise langs geteilte Prae- 


maxillendffnung ist ident mit der gleichen bei Cymatosaurus und bei Pisto- 
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saurus. Auch bei Cymatosaurus zeigt sich eine Andeutung der Zweiteilung, 
bei Pistosaurus allerdings nicht, ferner ist sie ident mit der paarigen Prae- 
maxillenoffnung von Nothosaurus procerus aus dem mittleren Muschelkalk. 
Von den jiingeren Nothosauriern ist die Offnung nicht beschrieben, es ware 


aber nachzuprifen, ob sie nicht doch vorhanden ist. 


2. Neuralschadel. 


Bei allen bekannten triassischen Sauropterygiern ist die Schadelbasis 
durch das Pterygoid bedeckt. Eine Ausnahme bildet nur Pistosaurus, bei 
dem eine Interpterygoidalliicke besteht, in der vorn ein medianes Knochen- 
element sichtbar wird. Wie ich, ohne das Original gesehen zu haben, iibri- 
gens vermute, ist das Parasphenoid die breite, das Basisphenoid verhillende 
und nach vorn sich verlangernde Platte und der in der Mittellinie des vor- 
deren Teiles der Lticke erscheinende schmale tief liegende Knochen kénnte 
ein aus beiden Pterygoiden gebildeter rickspringender Fortsatz der dorsalen 
medianen Pterygoidverdickung sein. Diese Vermutung griindet sich aber 
nur auf H. v. Meyer’s Abbildung in Fauna der Vorwelt II, Tf. 21, 3. Bei 
den Plesiosauriden ist die Schadelbasis in viel hoherem Masse sichtbar. 

Das Hinterhaupt und die seitliche Hirnwandung sind bei den Sauro- 
pterygiern unter sich im ganzen recht ahnlich. Die Unterschiede in den Pro- 
portionen spielen keine grosse Rolle, wie z. B. grossere oder geringere Lange 
der Opisthotica. Das Prooticum hat bei allen Nothosauriden und Plesio- 
sauriden sehr ahnliche Gestalt und gleiche Lage, stets lockere Verbindung 
(vielleicht mit Ausnahme von Placodus nach Broivi’s Darstellung) mit den 
Nachbarknochen. Auch die Nervenaustritte der Plesiosaurier sind denen der 
Nothosaurier ahnlich. Ahnlich ist vor allem auch die Bildung des Epiptery- 
goides bei den Nothosauriden unter sich und bei Placodus (nach BroiILt). 
Bei der Gattung Nothosaurus ist es ein an der Basis und oben breites und 
in der Mitte eingeschniirtes Element, bei Cymatosaurus latifrons (nach 
KOKEN) aus dem unteren Muschelkalk ist das Epipterygoid fast stabformig, 
aber Basis und oberer Ansatz an genau gleicher Stelle. Ganz ahnlich ist 
Placodus nach Broirr. Auch bei Simosaurus muss das Epipterygoid ahnlich 
wie bei Nothosaurus angesetzt haben, man sieht die Stelle, an der die Basis 
aufsass. Ein wesentlicher Unterschied bestand in dem Umriss der ausseren 
Ohroffnung bei Nothosaurus und bei Simosaurus. Es hangt das aber haupt- 
sachlich von etwas verschiedener Form und Beteiligung der Squamosa ab, 
in geringerem Mass von der lateralen Gestalt des Opisthoticum. 

Man sieht, dass die neuralen Schadelteile wenig variabel sind. 
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EINIGE VERGLEICHSPUNKTE 


MIT 


DER SAUROPTERYGIER 
ANDEREN REPTILIEN. 


Unter vor- bis alttriassischen Reptilien konnen nur solche in genetischen 
Beziehungen zu den Sauropterygiern stehen, die eine Temporaloffnung haben. 
Man hat sich also in der grossen Gruppe der Theromorphen (nach WIL- 
ListoN’s Definition) umzusehen. ls werden demnach besonders die alteren 
und weniger spezialisierten Abteilungen der Gorgonopsiden, der (primitive- 
ren) Pelycosaurier, der Dinocephalen mit den Deuterosauriern’? in Frage 
kommen. 

Watson beschreibt (Structure of the therocephalian skull. Ann. Mag. 
Nat. Hist. 8. ser. XI. 1903. S. 65 ff.) einen Gorgonopsiden-Schadel (Scymno- 
suchus) mit einem sehr weit nach vorne reichenden lamellenformigen Para- 
sphenoid (1. c. Fig. 4, wohl besser Praesphenoid), das dorsal auf den zu- 
sammenstossenden Pterygoiden Jiegt. Sehr schon sieht man das hohe Prae- 
sphenoid und das Mesethmoid bei Lamiasaurus, einem von Watson beschrie- 


benen Dinocephalen (The Dinocephalia, an order of mammal-like reptiles. 
1 


il. c. Fig. 9). Solch ein Phraesphenoid haben wir auch von Simosaurus 


kennen gelernt. Es ist auch anzunehmen, dass noch mancher andere trias- 
sische Sauropterygier es besitzt. Nur liegt es so versteckt, dass man es nur 
bei besonders ginstiger Praparation findet. Bei den Pelycosauriern ist ein 
verlangertes Parasphenoid vorhanden, nur ist es nicht ganz so lang wie bei 
Seymnosuchus. Dass ein hohes Mesethmoid vorhanden war, ist bei dem be- 


schriebenen Simosaurus-Schadel durch die aufsteigenden Pterygoidkanten 


sehr nahe gelegt. Von dem Anomodonten Lystrosaurus, dem Gorgonopsiden 


Scymnosuchus und dem tapinocephaloiden Dinocephalen Lamiasuchus ist es 


beschrieben. Dass aber bei diesem ganzen Formenkreis das [Ethmoid eine 
grosse Rolle spielte, zeigt schon das so haufig vorkommende ”Praeparietale”, 
welches sogar bis an die Aussenseite des Schadels kommt. Auch bei anderen 
Therocephalen wie Cynognathus und Diademodon ist ein langes Parasphenoid 
(“Vomer’) bekannt. 


1 Watson hat eine Gesammtdarstellung der Dinocephalen gegeben (Proceed, Zool. 


Soc. London. 1914, III. S. 749—785, 18 Fig. Tf. 4—5), in der er in der Ordnung 2 


Gruppen — sagen wir besser Familien — unterscheidet: die kurz- und hochkopfigen 


Tapinocephaliden und die breitschadeligen Titanosuchiden. Deuterosaurus, Rhopalodon, 


Cliorhizodon, Dinosaurus gehéren, wie schon fraher von SrreLey, Broom, Watson und 
dem Verf. angenommen, faktisch zu den Dinocephalen. Zu der ersten. Familie werden 
gerechnet: Tapinocephalus, Mormosaurus, Pnigalion, Delphinosaurus, Lamiasaurus, 
Deuterosaurus, Cliorhizodon (incl. Dinosaurus), Phocosaurus, Moschops, Moschognathus, 


Taurops, Struthiocephalus und Eccasaurus; zur zweiten Familie: Titanosuchus, Moscho- 


saurus, Rhopalodon. Letztere Familie scheint in ciniger Hinsicht den Gorgonopsiden 
etwas naher zu stehen. 
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Das Parasphenoid von Simosaurus gibt einen wichtigen Vergleichspunkt 
ab, der die Richtung nach den Theromorphen weist. 

Besonders interessant ist die Hirnwandung, wie Watson sie von 
Diademodon Browni (Ann. Mag. Nat. Hist. 8. ser. VIII. 1911. S. 300, 
Fig. 5) beschreibt. Sie ist mit ihrem Prooticum und dem vorne daran- 
schliessenden Oto- und Orbitosphenoid der gleichen Gegend der Nothosau- 
riden ganz tberraschend ahnlich, nur ist hier kein Epipterygoid entwickelt. 
Diademodon ist zwar selbst ein obertriassischer Theromorphe, der keinen- 
falls in der Vorfahrenlinie der Sauropterygier liegen kann, aber beide kommen 
wohl aus der gleichen Wurzel, und da der Neuralschadel sehr konservativ 
ist, so hat dies doch eine wichtige Bedeutung. Die vordere Miindung der post- 
temporalen Offnung, das Zusammentreffen von Squamosum, Opisthoticum, 
Prooticum und dem dariber befindlichen Parietale sind bei Diademodon fast 
ganz gleich wie bei Simosaurus und Nothosaurus, auch die Lage der Trige- 
minus-Offnung ; die vordere Hirnwand ist bei Diademodon besser verknéchert 
als bei den Nohtosauriden. Ganz uberraschend ahnlich den triassischen Sauro- 
pterygiern ist die Hirnwand bei den Dinocephalen aufgebaut (s. Watson 
l. c. 1914). Das Prooticum hat gleiche Lage und die Fenestra vestibuli liegt 
ebenfalls sehr tief, etwas oberhalb derselben miindet der eventuelle Canalis 
Fallopii, davor der Trigeminus'; ein hohes Epipterygoid ist saulenférmig 
wie bei Cymatosaurus latifrons und vor der Austrittstelle der vorderen Hirn- 
nerven (II—IV) befindet sich das sehr hohe lamellenformigePraesphenoid 
(Watson sagt Parasphenoid, aber so bezeichnet man das ventrale Deck- 
element) wie bei Simosaurus. 

Das Hinterhaupt von Simosaurus oder Nothosaurus oder auch den Pla- 
codontiden verglichen mit dem von Rhophalodon (SreLry: Phil. Transact. 
R. Soc. London. 185, B. 1894. S. 699, Fig. 8) zeigt eine ganz uberraschende 
Ahnlichkeit. Das Herunterreichen des Parietale tiber die hintere Schadelkante 
ist ahnlich wie bei Simosaurus, nur naher der Mittellinie, daneben tut das Squa- 


mosum das gleiche. Was SrereLry Interparietale nennt, gehort vielleicht zum 


Supraoccipitale, vielleicht aber sind es in der Tat Dermosupraoccipitalia, die 


als Deckknochen das Supraoccipitale bedecken wie bei den Pelycosauriern, 
die aber spater in Fortfall kommen. Die Form des Opisthoticum lateral vom 
-xoccipitale ist ahnlich. Die hohen Tubera basioccipitalia erinnern an die 
Placodontier und stehen nicht im Gegensatz zu den Nothosauriden. Diese 
hohen Tubera sind auch bei Moschosaurus (HAuGHtTon: Ann. S. Afr. Mus. 
XII, 3. 1915. S. 80) und bei den Deuterosauriern vorhanden. 


' Die von Watson (1. c.) dargestellten Offnungen kann ich in Abweichung von 
seiner Interpretation nur so auffassen, denn was er als Canalis Fallopii (VII) bezeichnet, 
liegt dicht vor der (Pituitary fossa”) Austrittsstelle der vorderen Hirnnerven und 
der Carotiden. Es bliebe sonst kein Platz ftir den Trigeminus. Er zeichnet aber dicht 


tiber der Fenestra vestibuli ein kleines Loch, das ahnliche Lage wie bei Simosaurus besitzt. 
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Das Hinterhaupt der Tapinocephaliden unter den Dinocephalen unter- 
scheidet sich zwar im Einzelaufbau, zeigt aber in den Grundziigen wichtige 
Vergleichsmomente. Die langen fliigelartigen Opisthoticum-Fortsatze, die an 
das Squamosum wenig tiber dem Quadratum stossen, sind bei den Dino- 
cephalen mehr nach unten gedriickt. Auch hier liegt der posttemporale Durch- 
bruch direkt tber ihnen und namentlich auch die Ansicht von vorne mit der 
Schadelwand erinnert sehr an die Nothosauriden (cf. Lamiasaurus, |. c.). Die 
unmittelbar unter dem Opisthoticum befindliche aussere otische Offnung liegt 
bei den Dinocephalen wie bei allen Theromorphen tief, bei den Nothosauriden 
ist sie leicht zu identificieren, liegt aber viel héher, da hier auch der Unterkie- 
fer nicht tief verschoben ist. Durch das Zusammentreffen von Pterygoid und 
uadratum ist die Fenestra tympanica bei den Nothosauriden auch unten 
knochern begrenzt. Von einem Stapes ist bei den Nothosauriden bis jetzt nichts 
bekannt. 

Eigentumlich ist das Verhalten des Quadratum bei den triassischen Sauro- 
pterygiern ; es wird an seinem oberen Ende vom Squamosum umfasst, gerade 
wie ein Lichthalter die Kerze umfasst, nur in umgekehrter Lage. Dies ist bei 
den nicht mehr ganz primitiven Theromorphen auch der Fall; bei den Dino- 
cephalen wird es z. B. durch HauGuToN (1. c.) von Moschosaurus ahnlich be- 
schrieben. Nach Wartson’s Darstellung (1. c. 1914) sind die Beziehungen 
von Quadratum zu Squamosum bei den Dinocephalen ahnlich wie bei den No- 
thosauriden ; unter Berticksichtigung der niedrigeren Schadelform der letzteren 
sind beide gut vergleichbar. Die Verzapfung des Quadratum mit dem Ptery- 
goid beschreibt Watson von Varanosaurus (Ann. Mag. Nat. Hist. 8. ser. XIIT. 
1914. S. 299) ahnlich wie wir sie von Simosaurus kennen gelernt haben, nur 
ist das ganze Quadratum dort sehr viel reduzierter. 

Ein Quadratojugale haben wir bei Simosaurus feststellen konnen. Der 
Auffassung JAEKEL’s von dem Quadratojugale bei Placochelys mochte ich 
jetzt beipflichten, indem ich meine Deutung von 1911 (Erytherosuchus in 
den Geol. u. Pal. Abh.) darin abandere. Hat Simosaurus ein Quadratojugale- 
Rudiment, so zeigt das, dass die primitiven Sauropterygier in dieser Gegend 
die Schadelgestalt verandert haben. Es muss frither hier ein breiter Zu- 
sammenhang langs dem Squamosum nach dem Jugale vorhanden gewesen 
sein. Diesen Zustand findet man noch bei den Dinocephalen, zu denen, wie 
man jetzt genau weiss, auch die Deuterosaurier gehoren. Unter den Dino- 
cephalen ist sowohl der kurz- und hochkopfige Mormosaurus und Lamiasaurus 
(Watson |. c.) und Delphinognathus (z. B. Broom: Bull. Amer. Mus. Nat. 
Hist. 28. 1910. S. 206, Fig. 4) — der Durchbruch in dieser Gegend kommt 
mir in seiner Deutung sehr problematisch vor — als auch der besonders inter- 
essante langkopfige Moschosaurus longiceps HavGruon (1. c. S. 81, Fig. 9) 
und Titanosuchus (Watson I. c. 1914) sehr zu beachten. Ferner lenke ich 
von neuem die Aufmerksamkeit auf SEELEY’s Beschreibung des Schadels 
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von Deuterosaurus und Rhopalodon. Bei geniigender Vertiefung in den be- 
treffenden Text und die Abbildungen lasst sich trotz der komplizierten Dar- 
stellung doch das Wichtigste verstehen. Ich habe allerdings meine darauf 
gegrundete Rekonstruktion in einem Punkte abzuandern (Geol. u. Pal. Abh. 
N. F. 10, 1. 1911. S. 39, Fig. 43) und gebe darin jetzt SEELEY’s Auffassung 
recht: was ich als Supratemporale bezeichnete, ist doch das Squamosum, und 
was ich fur Squamosum hielt, muss das Quadratojugale sein. In der Kontur 
des Squamosum glaube ich (jetzt) den unteren vorderen Rand von der Ecke 
nach der Mitte des Postorbitale fiihren zu sollen nach nochmaliger Prifung 
von SEELEY’s Abbildungen. Der Grund fiir meine jetzige diesbeziigliche 
Auffassung ist der, dass das Squamosum stets das Knochenelement ist, an 
dem das Oberende des Quadratum festsitzt, resp. bei anderen Formen ge- 
lenkig verbunden ist. Diese Stelle ist darum ftir die Deutung der Schlafen- 
knochen ein Punctum fixum. 

Dass also die Dinocephalen inkl. Deuterosauriern wie auch die Pelyco- 
saurier ein Quadratojugale besitzen, das noch als letztes Rudiment bei triassi- 
schen Sauropterygiern auftritt, gibt wieder einen wichtigen Vergleichspunkt 
fiir die Sauropterygier ab. Das Vorhandensein dieses Elements bei Placo- 
chelys durfte auch auf die fruhzeitige Abspaltung dieses Zweiges ein Licht 
werfen. 

WI.tiston hat (Journ. of Geol. 25. 1917. Phylogeny and classification 
of reptiles) meine Idee der Trennung der monozygocrotaphen Reptilien in 
solche, die nur eine obere und solche, die nur eine untere Schlafenoffnung 
haben (1. c. Erytherosuchus, 1911) aufgegriffen und stellt die Theromorphen 
und Sauropterygier zusammen zu seinen (nicht Osporn’s) Synapsida, denn 
Postorbitale und Squamosum bilden den unteren Rand der Schlafenoffnung. 
Bei den Dinocephalen (inkl. Deuterosauriern) und Sauropterygiern ist das 
zweifellos deutlich zutreffend. Allerdings bin ich zunachst noch zweifelhaft, 
ob die Begrindung und Umgrenzung von WILLIston’s Parapsida genugend 
gesttitzt ist. Meine diesbeziiglichen Ausfthrungen 1911 waren ein erster Ver- 
such nach dieser Richtung, ich kann ihn nicht mehr in der Weise aufrecht 
halten, wie er dort steht. Vielleicht findet sich anderen Orts Gelegenheit, 
darauf zuruckzukommen. 

Der grosse geschlossene Gaumen der triassischen Sauropterygier erinnert 
sowohl an den von Deuterosaurus und Rhopalodon als auch an den der sud- 
afrikanischen Dinocephalen. Auch hier sind grosse Transversa vorhanden. 
Interessant ist, dass nach Warson (I. c. 1914) bei den Dinocephalen die 
Vomeres dorsal aufsteigende Lamellen bilden, die sich dem von den Ptery- 
goiden bis in die vordere Gaumenpartie gebildeten dorsalen Medianseptum 
lateral anlegen. Gleiches konnte hier von Simosaurus beschrieben werden. 

Der grosse Praemaxillendurchbruch von Simosaurus regt zum Nach- 


denken an, und wir haben gesehen, dass er sich auch bei den meisten anderen 
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Nothosauriden-Zweigen findet. Nur bei Pistosaurus ist keine Zweiteiligkeit 
angedeutet, und das ist eine aberrante Form. Aber bei Simosaurus und bei 
Cymatosaurus ist die Tendenz deutlich und bei Nothosaurus procerus (ver- 
mutlich auch anderen Nothosauriern) ist die Paarigkeit vollkommen. Man 
kann also ein paariges Organ als Ursache der Bildung annehmen. Infolge 
der Grosse und eigenartigen Gestalt bei Simosaurus scheinen mir nicht etwa 
Blutgefasse allein der Anlass dieser Bildung zu sein. Ich bin Herrn Prof. 
J. VersLvuys in Hilversum sehr dankbar ftir einige Hinweise in dieser Rich- 
tung. Zunachst ist es wichtig, sich bei anderen Tieren in dieser Richtung 
umzusehen. Unter den Theromorphen findet sich nur bei jungeren Thero- 
cephalen etwas Ahnliches, z. B. bei Gomphognathus Kannemeyeri (Proceed. 
Zool. Soc. London. 1911. S. 911), bei diesem ist es unpaar wie bei einzelnen 
Nothosauriden. Unter den Cotylosauriern ist bei Pareiasaurus bombidens 
(Watson: Proceed. Zool. Soc. London. 1914. S. 160) eine unpaare prae- 
maxillare Offnung beschrieben. Durch WimaAn (Bull. Geol. Inst. Upsala. 14. 
1917. S. 232 f.) kennt man die Praemaxillenoffnung auch von dem Laby- 
rinthodontiden Tertrema acuta. Die Therocephalen (Gomphognathus) leiten 
zu den Saugern hiniiber, bei denen das Foramen incisivum an gleicher Stelle 
in der Praemaxilla sehr verbreitet ist, paarig und unpaar. Da die Sauger 
von den Therocephalen abstammen, dirfte die Bildung bei beiden auch ho- 
molog sein. Ich erinnere nur an die Carnivoren, Rodentia, viele Ungulaten, 
Notungulaten und Subungulaten. Die Lage der Offnung legt den Gedanken 
an Ausfithrungsstellen der STENsON’schen Gange des JAKOBSON’schen Organs 
nahe. Das JAkopson’sche Organ ist nicht ein ausschliesslich embryonales, 
denn es ist bei Eidechsen, Schlangen, Sphenodon gut entwickelt, auch bei Sau- 
gern, z. B. Monotremen, Ungulaten usw. persistieren paarige Schlauche jeder- 
seits des Septum interorbitale, z. T. in bedeutender Grosse. Soich ein bi- 
lateral entwickeltes Organ muss auch bei Simosaurus und den anderen Notho- 
sauriden die Praemaxillenoffnung veranlasst haben. Dass es sich gerade bet 
den alteren Sauropterygiern ebenso wie bei den Therocephalen und den Sau- 
gern findet, spricht auch in seinem Teil fur nicht zu weite genetische Be- 
ziehungen der Sauropterygier zu jener Entwicklungslinie. 

Um aber allen Missverstandnissen vorzubeugen, muss hier ausdruck- 
lich hervorgehoben werden, dass dieser paarig angelegte Durchbruch keinen- 
falls etwas zu tun haben kann mit der unpaaren medianen Knochenlticke an 
gleicher Stelle oder zwischen Praemaxilla und Vomer bei zahlreichen land- 
lebenden recenten Amphibien und bei einigen Stegocephalen, die bei ersteren 
sicher, bei letzteren nach meiner Deutung von 1910 (Geol. u. Pal. Abh. N. F. 8. 
S. 33 
der \ 


den Labyrinthodontiden Tertrema acuta von Spitzbergen (Muschelkalk), die 


3 {.) der Internasaldriise dient. WiMawn ist aus Anlass einer Lucke in 
littelnaht der Gaumenflache der Praemaxillen bei dem meerbewohnen- 


durch Ersatzknochen oder durch verkalkten Knorpel verschlossen ist, auch 
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auf diesen Durchbruch zu sprechen gekommen (Bull. geol. Inst, Upsala. 14. 
1917. S. 234-236). Er zeigt sehr richtig, dass nicht all diese medianen Offnun- 
gen unbesehen von einer Internasaldriise herrtihren konnen, da in diesem 
Fall — und er fihrt noch einige andere an — die Offnung in den Deckknochen 
durch Ersatzknochen oder Knorpel verschlossen war, der offenbar der Eth- 
moidgruppe angehort. Micropholis scheint sich darin ahnlich zu verhalten 
wie Tertrema. Bei Tertrema ist auch die Internasaldruse mit der sonstigen 
Funktion ihres klebrigen Sekrets von vornherein ausgeschlossen, weil Ter- 
trema eine ganz im Meer lebende [orm ist, ubrigens ist auch gar kein Loch 
vorhanden. Es bleibt nattirlich die Moglichkeit, dass auch bei anderen fos- 
silen Gattungen, deren Deckknochen an dieser Stelle im Gaumen oder an der 
Oberseite des Schadels eine mediane Lucke aufweisen, ein knorpeliges Eth- 
moid diese Liicke ausfillte, es ist aber noch nicht bewiesen und ich mochte es 
fir Dasyceps, Zatrachys, Acanthostoma sogar fur unwahrscheinlich halten. 
Die auch von WIMAN (I. c.) herangezogene, von Watson festgestellte Offnung 
bei Pareiasaurus bombidens in der Gaumenflache zwischen den Praemaxillen 
ist, wie ich annehme, nicht auf die Internasaldriise zuriickzufthren, sondern 
wie bei Simosaurus und den Saugern ein Foramen incisivum, das durch die 
ST&NsONn’schen Gange des JAKonson’schen Organs veranlasst ist. Dies nehme 
ich deshalb an, weil die Cotylosaurier als Vorlaufer der Theromorphen-Sauger- 
Reihe in ihrer Organisation letzteren ahnlich sein mussen. Das wirde zwar 
die Internasaldriise keineswegs ausschliessen. Daher konnte man zu der einen 
wie zu der anderen Deutung greifen, aber bei dem ausserordentlich grossen 
und plumpen Pareiasaurus ist der Nutzen des klebrigen Sekrets, das sonst 
zum Insektenfang dient, keineswegs einzusehen. 

Bei diesen medianen Gaumendffnungen sind also 3 Moglichkeiten zu 
priifen, wo sie sich bei fossilen Formen finden: 1) Es kann nur eine Deck- 
knochenlucke, aber keine Offnung sein, veranlasst durch Vortreten des Eth- 
moids. Wahrscheinlich liegt aber auch dann ein erst spat erfolgter Verschluss 
des embryonalen Urmunds vor mit ontogenetischen Modifikationen, deren 
ekapitulation hier zu weit fiihren wiirde. 2) Es liegt ein nicht deutlich 
paarig entwickeltes Foramen incisivum vor, das aus dem embryonalen Ur- 
mund durch gewisse spatere Modifikationen hervorgeht. Das JAKoBsON’sche 
Organ hat seine urspriinglichen Beziehungen zur Mundhohle_ beibehalten. 
3) Die Offnung dient der Internasaldriise, einer ontogenetisch sehr viel we- 
niger primitiven Bildung, einer echten Driise, die mit dem JAKoBson’schen 
Organ nicht das geringste zu tun hat, und die bei entschieden aquatischen 
Formen verloren geht. 

Zum zweiten Fall, der uns hier besonders angeht, mogen noch einige 
Bemerkungen am Platze sein. Bekanntlich ist das JAKoBsoNn’sche Organ 
keine Driise, sondern bildet sich aus einem Teil der Schleimhaut des 
Geruchsorganes und behalt zah die urspringlichen Beziehungen zum 
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FRIEDRICH von HUENE 


Munde bei. Es wird zuriickgebildet bei den dem Wasserleben starker ange- 


passten Formenkreisen. Unter den Saugetieren werden die STENSON’schen 
Kanale bei den Cetaceen und den Pinnipediern verschlossen und bei den 
Cetaceen kommen die Foramina incisiva sogar in Fortfall, wogegen sie bei 
den Sireniern noch sehr stark entwickelt sind. Uber die postembryonale 
Funktion des JAKosson’schen Organs weiss man nichts Bestimmtes, wie mir 
Prof. J. Verstuys freundlichst mitteilt, moglicherweise ’konnte es zur Pru- 


fung des Inhalts des Mundes dienen, etwa des Geruchs der zerkleinerten Nah- 


rung”, 


Dafiir konnte sprechen, dass es bei wasserlebenden Formen zuruck- 


gebildet wird. Damit wurde in Finklang stehen, dass das (unpaare oder paa- 


rige) Foramen incisivum bei den Sauroptervgiern bald in Fortfall kommt ; 
bei den alteren Sauropterygiern deutet ja die Fussbildung auf mindestens 
etwa robbenartige Bewegungsfahigkeit auf dem festen Lande. Wie gerade 
die von terrestrischen Carnivoren abstammenden Pinnipedier zeigen, kann 


man aus dem Vorhandensein des Foramen incisivum nicht auf das Funktio- 


nieren der STENSON’schen Kanale schliessen; noch auffallender ist es bei den 
stets im Wasser lebenden Sireniern, die aber ebenfalls von terrestrischen Un- 


gulaten abstammen. 


Es braucht daher das Vorhandensein des knochernen 


Foramen incisivum bei primitiven Sauropterygiern nicht zu befremden. Die 
oben gegebene Deutung des Loches als veranlasst durch das JAkopson’sche 


Organ wird dadurch nicht beeinflusst, dass diese Tiere bis zu einem gewissen 


Grade dem Wasserleben angepasst waren. Uber Funktionieren oder begin- 
nende Rickbildung des Organs kann aus dem Befund aus den Knochenteilen 
naturlich kein direkter Schluss gezogen werden. 


Im Skelett der Dinocephalen, das hier nur gestreift werden soll, ergeben 
sich ebenfalls einige Vergleichspunkte. Die Rtuckenwirbel von Moschosaurus 


longiceps Haughton (1. c. Fig. 8) erinnern in auffallender Weise an Anomo- 
saurus, der nach DREVERMANN (Zentralbl. f. Min. etc. 1915. S. 402—405) mit 


Placodus ident ist. 


Die Wirbel von Moschops capensis Broom (Bull. Amer. 


Mus. Nat. Hist. 33. 1914. S. 140—141) scheinen mir sehr ahnlich mit solchen 
aus dem Roth (obersten Buntsandstein) von Eggenreuth bei Kulmbach, ent- 


fernter mit sicheren Nothosauriden. 


Auf die Wirbel von Deuterosaurus und 


* Anomosaurus” habe ich schon frither als einander nahe stehend aufmerksam 


gemacht. Die kurze Form des Ilium von Deuterosaurus, auch von Phocosau- 


rus 


konnte 


an 


manche Nothosauriden entfernt erinnern. 


Aber der 


3rust- 


Schultergirtel ist grundverschieden von dem der Sauropterygier. Die Scapula 


ist lang und breit, ohne Acromion; es sind ein plattenformiges Coracoid und 


ein vom Gelenk ausgeschlossenes durchbohrtes Procoracoid nach WATSON 


(1. c.), sodann sehr breite Clavikeln und eine sehr lange und breite Intercla- 


vicula vorhanden. Also da ist mindestens noch ein sehr weiter Weg bis zu den 


Sauropterygiern. Gastralia, die bei den Sauropterygiern eine so grosse Rolle 


spielen, sind nach Watson (1. c. 1914) bei Titanosuchus vorhanden, also einem 


38 


ay 

: 
: 
eal 

: 

| 

: 

4 ay | 

VUlie 
2 

am 
: 

3 

4 

3 


NEUE BEOBACHTUNGEN AN SIMOSAURUS = 
Vertreter der niedrigschadligen Dinocephalen. Die Extremitatenknochen der 
sudafrikanischen altpermischen Dinocephalen und der russischen oberper- 
mischen Deuterosaurier sind solche von sehr plump gebauten Landtieren, also 
in bezug auf Lokomotionsanpassung auch noch eine grosse Verschiedenheit ; 
unter diesem Gesichtspunkt ist auch die Differenz in Scapula und Coracoid 
anzusehen. Die [xtremitatenknochen der jiingeren russischen Dinocephalen 
(Deuterosaurier) sind immerhin leichter und schlanker gebaut als bei den 4l- 
teren stidafrikanischen Formen. 


Aus dem vorigen mag man ersehen, dass eine Anzahl wichtiger Merk- 
male auf genetische Beziehungen der Sauropterygier in der Richtung nach den 


Dinocephalen (inkl. Deuterosaurier) weisen, und zwar sind es am Schadel Ge- 
hirnkapsel, Schadelbasis, Hinterhaupt, Schlafengegend und im Skelett die 
Wirbelsaule. Es sind also die konservativsten Teile, wahrend die facialen 
Schadelteile, das Giurtel- und Extremitatenskelett stark abweichen. Es ist sehr 
moglich, dass in obigen Beziehungen sich faktisch direkte (wobei nattirlich 
die grossen und sehr specialisierten Formen ausgeschaltet bleiben) genetische 
Zusammenhange spiegeln, aber wenn auch das der Fall ware, so ist doch der 
Weg zu den Sauropterygiern weder bis jetzt geklart noch nah. Eine durch- 
greifende Anpassung und grindliche Umpragung ware notig. Wie der erste 
Teil der Vergleichung gezeigt hat, muss der Stamm sich in die verschiedenen 
Sauropterygier-Gruppen schon frihzeitig verzweigen, auch die Plesiosaurier 
setzen fruh an. 


Tubingen, 22. April 1920. 


ERKLARUNG DER TAFELN. 


Schadel von Simosaurus Gaillardoti H. vy. Meyer aus dem obersten Muschelkalk von 
Tiefenbach bei Crailsheim. Eigentum der Palaeontologischen Universitats-Sammlung 
in Tubingen. 

Alle Figuren in */: nat. Grosse. Erklarung der Buchstaben bei Textfigur 1. 


Tafel I. Dorsalansicht. 
» 11. Gaumenansicht, 
» III. Fig. 1 Ansicht von der linken Seite, Fig. 2 Ansicht von hinten. 
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RICERCHE SULLA BIOLOGIA 
DELL’ APLONEURA LENTISCI Passerini 


PER IL 


Dottor EDOARDO ZAVATTARI. 


PARTE PRIMA 


LEGIONE GALLECOLA 


INTRODUZIONE. 


Lo studio della biologia degli Afidi, i quali per la varieta e complessita 
delle loro forme e dei loro costumi, anno da lungo tempo e tanto vivamente 
spinto grande numero di ricercatori a tentare di disvelarne gli intricati cicli 
vitali, € stato in questi ultimi anni ripreso con grande impulso e con criteri 
essenzialmente nuovi, onde 1 risultati, ai quali si é¢ pervenuti, sono stati oltre- 
modo importanti e sotto alcuni aspetti pienamente risolutivi. 

Senonché non con uguale estensione sono stati studiati 1 vari rappresen- 
tanti degli Afidi (Superfamilia Aphidina C. B.)*, e mentre, a prescindere dai 
Coccidi (Fam. Coccidae), dei quali non é¢ qui luogo di tener conto, le 
Chermesidae per opera specialmente del BORNER, del MARcHAL (Cherme- 
sinae), del Grassi e sua scuola (Phylloxerinae}), per non citare che gli studi 
pit recenti, e molte phidinae per opera specialmente di autori russi e nord- 
americani, anno avuta una estesissima e quasi completa illustrazione, le 
Pemphiginae per contro sono rimaste assai meno investigate, e su di esse 
non sono ancora state condotte ricerche complete, rivolte ad illustrare le 
differenze morfologiche, che si riscontrano non solo nelle singole forme di 
una stessa specie, ma altresi quelle, che si susseguono nei successivi stadi di 
una stessa forma, ed a chiarire con precisione il complesso del loro ciclo 
biologico. 

Lo studio pit’ recente ed esteso che riguarda i Penfigini é quello di 
TULLGREN (45) sulle specie della Svezia, apparso nel 1909, pero esso € sopra- 

’ Seguo per la classificazione generale il sistema del BOrNER ("4” pagg. 89—04) e 
per le suddivisioni inferiori riguardanti le Aphididae quella di Nusslin (37” pag. 406), 


ché é alquanto differente sia dall’ordinamento proposto da Mordwilko ”35” sia da 
quello seguito da TULLGREN (45” pagg. 3I1—33). 


16. Acta Zoologica 1921. I 
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tutto a tipo strettamente sistematico e tanto la parte morfologica, quanto 
quella biologica sono assai brevemente tratteggiate, in guisa che molti fatti 
riguardanti sia la morfologia delle varie forme, sia specialmente quella delle 
larve, sono appena accennati od anche totalmente trascurati. 

Io mi sono quindi proposto di studiare il ciclo biologico di un penfigide e 
di procurare — a somiglianza di quanto anno fatto il BORNER per i Chermesini 
ed il Grassi per i Fillosserini — di dare le descrizioni dettagliate delle varie 
forme e delle modificazioni, che intervengono in seguito alle mute, il tutto 
strettamente collegato al quadro etologico. 

Conformemente a questo piano mi sono limitato alla morfologia esterna, 
tralasciando, almeno per ora, qualsiasi ricerca anatomica od _istologica, 
com’anche la trattazione di alcune questioni teoriche, quali, ad esempio, quella 
dello sviluppo embrionale, e l’altra importantissima della determinazione del 


sesso. 


La specie, sulla quale 6 condotte le mie ricerche, é l’Aploneura lentisci 
Pass., penfigide dioico, che alterna il suo ciclo fra il lentischio (ospite pri- 
mario) e le radici di alcune graminacee (ospite secondario). La scelta 
dell’ A ploneura & dovuta al fatto che a Capo Sant’Elia e ad Is Mesas, localita 
assai prossime alla Stazione biologica di San Bartolomeo di Cagliari, istituto 
in cui vennero condotte le ricerche, son comunissimi 1 lentischi e quindi 


ugualmente abbondantissime le 4 ploneura. 

Inoltre sul lentischio (Pistacia lentiscus Lin.) non vive, almeno nelle 
localita sopra accennate, altro afide che l’Aploneura, mentre sulle altre specie 
di Pistacia (P. vera L., P. atlantica Dest, P. mutica Fesc. et Mayr, P. tere- 
binthus L.) producono galle contemporaneamente pitt specie di Penfigidi, 
le quali benché gia nettamente differenziate dalla forma dei cecidi, pur 


potrebbero dare adito, specialmente negli stadi iniziali, alla possibilita di 


qualche confusione. 
Di pit le forme ipogee dell’Aploneura vivono molto bene sulle radici 
dell’orzo, per cui é assai facile poterle allevare in laboratorio, entro vasi 


appositamente preparati a pareti di vetro parallele e poco distanti fra di loro 
e nei quali vengono fatti germogliare pochi chicchi di orzo. 

Di contro a queste facilitazioni di ricerca sta perO una grave difficolta, 
e cioé l’impossibilita di coltivare in vaso il lentischio e di tenerlo quindi 
costantemente in osservazione in laboratorio. Tutti i tentativi fatti di far 


vivere in vaso piccole piante di lentischio sono sempre riusciti vani, nessuna 


pianta ¢ sopravvissuta al trapianto. 


Le mie ricerche, iniziate molti mesi or so1.0, non atv ancora potuto 
risolyere sia tutti i quesiti, che mi ero dapprima proposti, sia quelli che mi 
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si sono affacciati nell’esecuzioné del lavoro, e sopratutto tanto la questione 
della durata delle singole generaziani, quanto quella del numero delle gene- 
razioni virginopare attere gallegole e radicicole, sono rimaste tutt’ora inso- 
lute; conseguentemente le conclusioni alle quali sono pervenuto, non possono 
essere definitive. 

Siccome tuttavia una parte considerevole delle ricerche sia morfologiche 
che biologiche € gia stata compiuta, cosi per ora pubblico una prima parte 
del mio studio — /illustrazione della legione gallecola — in attesa di far 
poi seguire l’illustrazione della legione radicicola e dei sessuali e di trattare 
in un quadro d’insieme i dati biologici ed i risultati definitivi sul ciclo evolu- 
tivo dell’Aploneura, con qualche raffronto sia in particolare con gli altri 
penfigini, sia in generale con quelle sottofamiglie di afidi pit’ da vicino 
interessanti i problemi, che mi son proposto di illustrare. 


R. Stazione Biologica di San Bartolomeo di Cagliari diretta dal prof. 
ErMANNO GrGLio-Tos. Giugno 1920, 


DATI SISTEMATICI E BIBLIOGRAFICI. 


L’afide, che forma oggetto delle presenti ricerche, venne descritto nel 
1856 dal Passerini col nome di Tetraneura lentisci nella sua memoria: Gli 
insetti autori delle galle del Terebinto e del Lentischio (’’38” pag. 264). 
Successivamente lo stesso Passerini nella revisione degli Afidi Italiani: A phi- 
didae italicae hucusque observatae 1883 (39) creava per la sua Tetraneura 
lentisci il genere Aploneura (pag. 251), facendo osservare essere il porta- 
mento, del tutto peculiare, delle ali tenute orizzontalmente e non a tetto, ca- 
rattere pit. che sufficiente per giustificare l’istituzione di un nuovo genere; 
"ob characterem tam conspicuum alarum horizontalium, sicuti typum novi 
generis nunc propono”’. 

I] Passerini non conobbe che la forma alata gallecola, non descrisse quin- 
di che quella e la sua ninfa. 

Qualche anno dopo, e pitt prescisamente nel 1869, Derses pubblicava 
una nota, veramente importante, sugli afidi che producono galle sul Pistac- 
chio (11); in essa venivano illustrate essenzialmente alcune specie del gen. 
Pemphigus, perO vi era pure menzione de "les Tetraneura du Lentisque”’, 
sulle quali diceva l’autore di limitarsi a pochi cenni “leurs habitudes ¢tant 
tout a fait analogues a celles des Pemphigus du Térébinthe” (pag. 96). Alla 
tavola 4, che accompagna la predetta nota, figurano anche quattro disegni 
riguardanti l’Aploneura, dei quali alcuni discretamente esatti ed assai im- 
portanti. 

Lo studio del DerBEs rappresenta, come dicevo, un contributo di note- 
vole valore, in quanto ché é condotto con spirito di osservazione profondo ed 
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accurato, e benché le conclusioni, alle quali l’autore giunge nello stabilire il 
ciclo biologico dei Pemphigus, siano in parte errate, dato che a quei tempi 
ancora non si pensava ad una possibile alternanza di habitat su due ospiti diffe- 
renti, pur tuttavia molte osservazioni sono corrispondenti al vero e degne di 
essere tenute in considerazione. 
Il DerBés concludeva che il ciclo evolutivo degli afidi, che producono 
galle sulle Pistacia, risultava costituito di cinque generazioni susseguentisi 
nel modo seguente (pag. 103) : 
1° Una forma solitaria attera, che produce la galla e che virginalmente ge- 
nera: 

2° forme attere, che vivono entro la galla e che a loro volta virginalmente 
generano: 

3° forme alate, che escono dalla galla e virginalmente depongono : 

4° piccolissime forme attere: i sessuali, che si accoppiano. La femmina de- 
pone un solo uovo fecondato, al quale forma col proprio corpo dissecca- 
to una specie di cisti. Dall’uovo nasce: 

° una forma, che diviene alata e che genera virginalmente le forme attere 
solitarie, che iniziano la formazione delle galle. 
In una successiva nota del 1872 (12) il DERBEs riprendeva la questione, 


wm 


correggendo alcuni degli errori, nei quali era incorso; cosi giustamente ri- 
conosceva che non gia le neonante deposte dalla forma alata, che fuoresce 
dalla galla, diventano i sessuali, ma bensi che i sessuali sono quelli deposti dalla 
seconda forma alata, di cui egli ancora non era riuscito a rintracciate la pro- 
venienza, e cosi del pari stabiliva che l’uovo, dal quale schiude la forma attera 
produttrice della galla, ¢ appunto deposto dalla femmina uscita da quest’- 
ultima generazione. 

Con questa seconda nota il DERBEs stabiliva fatti della pit grande impor- 
tanza, e la maggior parte del ciclo dei Penfigidi che vivono sulle Pistacia era 
ormai solidamente stabilito, non restando a scoprire che l’anello di congiunzione 
fra le neonate deposte dalle alate gallecole e le alate dell’altra generazione. 

Al LicHTENSTEIN spettava il merito di colmare questa lacuna e di dimo- 
strare che l’Aploneura & dioica, e che l’ospite secondario é una graminacea. 

Al principio del 1878 il LicHTENSTEIN scopriva un afide vivente sulle 
radici del Bromus sterilis Lin., che provvisoriamente denominava A ploneura 
radicum (Bull. Soc. Entg. France An. 1878 pag. XCI) pur dubitando 
che essa altro non fosse che la seconda forma alata dell’Aploneura lentisci 
Pass.; ed infatti le esperienze condotte dal CoURCHET per suggerimento del 
LICHTENSTEIN, confermavano il presupposto, e lo stesso LICHTENSTEIN po- 
teva tosto annunziare la scoperta del duplice habitat dell’Aploneura e colle- 
gare cosi insieme la forma aerea con quella ipogea. Cio fece il LICHTENSTEIN 
con una serie di brevi comunicazioni pubblicate pressoché contemporanea- 
mente in parecchi giornali scientifici o memorie accademiche (26, 27). 
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Schematicamente il LICHTENSTEIN riassumeva il ciclo biologico dell- 
Aploneura nel modo seguente (26, pag. 473): 

Uovo fecondato dal quale nasce: 
1° La fondatrice: produttrice della galla, attera che per gemmazione dopo 

quattro mute, genera: 

le migranti; che dopo quattro mute subite entro la galla, mettono ali, ab- 
bandonano il lentischio e si recano sulle graminacee, su cui depongono per 
gemmazione: 

le gemmanti: che vivono sulle radici, si riproducono ripetutamente per 
gemmazione e senza mutamenti essenziali di forma, fino a che da ultimo 
generano: 

le pupifere: alate che abbandonano le radici, ritornano sul lentischio, sul 
cui tronco depondono i sessuali, che si accoppiano e la femmina depone un 
uovo, da cui origina la fondatrice. 

Il CourcHET, che appunto aveva contotte le esperienze sotto la guida del 
LICHTENSTEIN pubblicava successivamente due memorie (’’8” 1879, 9” 1880), 
in cui trattava diffusamente quanto in succinto aveva gia esposto il maestro. 

Il DerBEs nel 1881 (13) ritornd ancora sulla questione, facendo giusta- 
mente rilevare quanto egli aveva scoperto sull’argomento ed insistendo per 
alcune specie sul fatto della doppia generazione intragallare, e che cioé le alate 
migranti di LICHTENSTEIN non sono generate direttamente dalla fondatrice, 
ma da forme attere a cinque articoli alle antenne partorite dalla fondatrice. 

Con questo si chiude la letteratura riguardante |’Aploneura ed anche in 
genere i penfigini viventi sulle Pistacia.' 

In tutti i successivi rimaneggiamenti della sistematica degli afidi 
(Buckton 6”, LICHTENSTEIN ”30’, GuERCIO ”10”’, MORDWILKO 
TULLGREN ”45”, NUSSLIN si ricorda sempre il genere Aploneura, 
che viene costantemente collocato nei penfigini, intesi anche nel senso pit 
ristretto; ma nessun contributo nuovo é apportato, sia alla biologia, che alla 
morfologia di detta forma. 

MorpwILko nei suoi: Beitrage zur Biologie der Pflanzenlause Aphididae 
Passerini (’34” [3] pag. 156) si rifa per i penfigidi viventi sul gen. Pistacia 
ai lavori di DerBrs, LICHTENSTEIN e CoURCHET, rilevando che permangono 
a risolvere ancora molte questioni ed a chiarire molte incertezze riguardo la 
biologia di queste forme. 

Aggiungero infine che il DestEFANt PEREz nella sua breve monografia: 


‘ Mentre questa prima parte delle mie ricerche é ormai pronta per essere licenziata 
per la stampa, vengo a conoscenza che il Dott. Guido Grandi del Laboratorio di Zoologia 
Generale ed Agraria della R. Scuola Superiore di Agricoltura in Portici, a pure in 
corso ricerche sull’Aploneura lentisct Pass. 

zoocecidi sulle piante del genere Pistacia’” ("14” pagg. 234—235) non 


apporta alcun nuovo dato riguardo all’Aploneura. 
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In tutti i trattati di cecidiologia ¢ sempre ricordato il cecidio prodotto 
dall’Aploneura sul lentischio, ma si tratta (come sara detto pil innanzi) di 
brevi cenni o di semplici citazioni, che non anno quindi per la conoscenza 
della biologia dell’afide alcuna importanza. 

Analogamente si dica per le citazioni, invero numerose, ma puramente 
nominali, della galla dell’Aploneura, in gran numero di catalogi cecidologici 


di differenti regioni. 


Riassumendo brevemente, la posizione sistematica dell’Aploneura len- 
tisci Pass. risulta essere la seguente: 
RHYNCHOTA HOMOPTERA. 
Superfamilia: Aphidina C. B. 
Familia: Aphididae C. B. 
Subfamilia: Aphidinae Niusslin. 
Genus: Aploneura Passerini 1863. 
Species: Jentisci Passerini 1856. 


e la sonominia: 
1856 Tetraneura lentisci Passerini: Gli insetti autori delle galle del terebinto 


e del lentischio p. 264. 

1863 Aploneura lentisci Passerini, Aphididae Italicae hucusque observatae 
p. 251. 

1869 Tetraneura (Tetranema pro lapsu) lentisci Derbés, Ann. Scien. Nat. V. 
Ser. T. XI p. 106. 

1878 Aploneura radicum Lichtenstein, Bull. Soc. Entg. France 1878 p. XCI. 

1878 Aploneura radicum Licht. = Aploneura lentisci Pass. Lichtenstein, 
An. Soc. Esp. Hist. Nat. Tom. VII p. 472. 

1879 Aploneura lentisci Courchet, Rey. Scien. Nat. Montpellier Vol. VIII. 

1880 Aploneura lentisci Courchet, Mém. Sect. Scien. Acad. Scien. Monte- 
pellier T. X pagg. 34 e 81. 

1881 Aploneura lentisci Pass. in subfam. Pemphiginae Bukton, Mongr. British 
Aphides Vol. IV. 

1885 Aploneuara lentisci Pass. in Fam. III Les Pemphigiens, Lichtenstein, 
Les poucerons. Monographie des Aphidiens p. 160. 

1900 Aploneura lentisci Pass. in Tribu Myzoxylides Del Guercio, Nuov. Relaz. 
R. Staz. Entg. Agr. Firenze — Ser. I, N. 2. 

1901 Aploneura lentisci Pass., Destefani Perez, Nuovi Annal. Agricol. Sici- 
liana Vol. XIII p. 234. 

1908 Aploneura lentisci Pass. in gruppo: Pemphigina Mordwilko, Ann. Mus. 
Zool. Acad. Scien. St. Petersbourg T. XIII p. 366. 

1909 Aploneura lentisci Pass. in: Tribu Pemphigina Tullgren, Archiv for 

Zool. B. V. N. 14 p. 30. 
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1910 Aploneura lentisci Pass. in Unterfamilie: Pemphiginae Niisslin, Biol. 
Centralblatt B. XXX p. 408. 
(Non citata, ma inclusa tacitamente, inquantoché Nisslin equipara la 
sua sotto famiglia Pemphiginae al gruppo Pemphigina di Mordwilko 
"nach Loslosung von Mindarus und Hormaphis’.) 
Sono trascurate le citazioni puramente cecidologiche, in quanto troppo 
ingombranti ed inutili nel nostro caso. 


Per completare i dati sistematici e bibliografici riporto infine le diagnosi 
originali del Passerini tanto del genere, come della specie. 

Aphididae italicae pag. 201. 

"Gen. XXIII. Aploneura m. 

Alae horizontales, antennae articulo sexto omnium longiore: coeterum ut 
Tetraneura. 

1, A. lentisci. 

Tetraneura lentisci Pass. Insetti autori etc. |. c. p. 264. 

Femina vivipara alata ovato-oblonga, luteo viridis, alboque pulverulenta, 
capite, antennis, thorace pedibusque fuscis. Oculi nigri, antennae capite 
duplo longiores, articuli sex, primo minimo, quattuor sequentibus longiu- 
sculis subaequalibus, ultimo precedentem duplo superante. Rostrum breve, 
pedes anticos vix excedens. Alae horizontales, albohyalinae, anteriores lon- 
gissimae, venis pallide fuscis tenuissimis, marginali crassiore, obliquis prima 
et secunda basi congiunctis, cubitali basi evanida, quarta initio arcuata, coete- 
rum recta. Stigma oblongo-trapezoideum, apice amminatum, postice nigro- 
marginatum. Alae posteriores vena obliqua unica. 

Long. 

Nymphae albo virides, candido lanuginosae praesertim ad apicem abdo- 
minis. Intra folliculum compresso — ventricosum oblongum Pistaciae lentisci 
e folioli margine inflexo formato.” 


* 


La distribuzione geografica dell’Aploneura lentisci Pass., unica specie 
del gen. Aploneura Pass., coincide, com’é naturale, con l’area di vegetazione 
del lentischio. 

Il lentischio (Pistacia lentiscus L.) cresce in tutta la regione mediter- 
ranea, dalla Siria e Palestina, alla Spagna ed al Marocco, e si protende anche 
sulla costa atlantica del Portogallo e del Marocco per giungere fino alle 
Canarie. E specie caratteristica della macchia mediterranea e quindi nor- 
malmente legata alla zona sempre verde, e non penetra nel continente che 
sporadicamente ed in condizioni particolari di stazione. 

Parallela a questa si presenta per l’appunto l’area di distribuzione 
dell’A ploneura ed infatti essa, o per meglio dire il cecidio, sono menzionati 
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delle Canarie, del Portogallo, di molte coste mediterranee: Algeria, Tunisia, 
Tripolitania, Spagna, Francia Meridionale e di quasi tutta l’Italia peninsulare 
ed insulare e pit’ specialmente della: Toscana, Umbria, Romagna, Napoletano, 
Sicilia, Sardegna e Corsica. 


BREVI CENNI SUL CICLO EVOLUTIVO DELL’APLONEURA 
LENTISCI PASS. 


Riservandomi di trattare diffusamente del ciclo evolutivo dell’A ploneura 
dopo che avro date le descrizioni di tutte le forme e di integrarlo con i dati 
biologici, che verranno successivamente esposti, faccio qui precedere in 
succinto lo schema del ciclo, per rendere pit chiara la posizione reciproca delle 
singole forme e per precisare la terminologia, ché 6 impiegata nel denominare 
le forme stesse. 

Dall’uovo fecondato schiude una forma attera; la fondatrice (Fundatrix 
di TULLGREN, MorpwiLko e di quasi tutti gli autori, Pseudogyna fundatrix 
di LicHTENSTEIN), la quale si reca sui giovanissimi germogli del lentischio 
e provoca con le punture la formazione della galla. Essa ¢ virginopara e dopo 
quattro mute, numero costante per tutte le forme, partorisce gradualmente 
poche larve le quali trascorrono tutta la loro vita entro la galla. Questa forma 
virginopara attera, menzionata gia dal Dernrs e dal Courcuet per la Tetra- 
neura follicularia Pass. e successivamente ricordata da altri (benche in 
quest’ultimo caso essa esca dalla galla, in cui é stata generata, per recarsi a 
produrne una nuova, mentre nell’ Aploneura rimane sempre entro al cecidio) 
ma non nominata con un proprio nome, 6 chiamata virginopara gallecola. 

La virginopara gallecola durante l’estate cresce, e genera altre virginopare 
che in ultimo depongono nuove larve, le quali successivamente si trasformano 
in alate. 

A questa forma virginopara alata (Pseudogyna migrans di LICHTEN- 
STEIN) 0 conservato il nome di fundatrigenia, appunto usato da TULLGREN per 
alata virginopara dei Penfigini, nomenclatura gia proposta dal BORNER per in- 
dicare nelle Chermesine dioiche quelle forme, che vivono sulla stessa sorta di 
pianta o sulla stessa parte, su cui era la fondatrice ; facciO pero rilevare che nel 
nostro caso tale denominazione non ¢é perfettamente esatta, giacché nelle 
Chermesine, come nella maggior parte dei Penfigini (almeno stando a quanto 
riferisce TULLGREN), fundatrigenia significa figlia della fondatrice (2* genera- 
zione), mentre nel caso della Tetraneura follicularia la fundatrigenia é€ la 
nipote della fondatrice (3a generazione) ed in quella dell’ Aploneura é la 
pronipote (4a generazione). Sarebbe quindi stato forse pit. conveniente chia- 
marla emigrans od exulans, ma cid non 6 fatto per non rendere sempre pit 
intricata la gia intricatissima nomenclatura di tutte queste forme e per facili- 
tare i raffronti con gli‘altri penfigini. 
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La fundatrigenia in autunno abbandona la galla e migra sulle graminacee, 
sulle quali depone la sua prole. 

A questa generazione virginopara attera, che viene indicata da TULLGREN 
ed altri col nome di virginogenia 6 io pure mantenuto lo stesso nome. 

La virginogenia discesa sulle radici cresce e si moltiplica partenogeneti- 
camente dando origine ad.una generazione pure attera virginopara, che resta 
sulle radici e che si moltiplica pit volte. 

Questa forma virginopara attera, ricordata da LICHTENSTEIN senza pero 
un particolare nome, 0 chiamata virginopara radicicola. 


Verso la fine dell’inverno le virginopare radicicole generano larve che 
si trasformano in alate: 
Le sessupare, che escono dal terreno e ritornano sul lentischio. 
La sessupara giunta all’inizio della primavera sul lentischio depone i 
sessuali, piccole forme attere senza rostro, che ben presto si accoppiano. 
La femmina depone allora l’unico uovo fecondato, dal quale nasce la 
fondatrice che inizia il nuovo ciclo. 
Riepilogando quindi il ciclo, risultano le seguenti forme: 
Uovo fecondato, 
Fondatrice (Virginopara attera), 
Virginopara gallecola (Virginopara attera) (pit. generazioni ’), 
Fundatrigenia (Virginopara alata), 
Virginogenia (Virginopara attera), 
Virginopara radicicola (Virginopara attera) (pitt generazion1), 
Sessuali (atteri e senza rostro), 
Sessupara (alata), 
Uovo fecondato. 
Sul lentischio stanno: fondatrice, virginopara gallecola, fundatrigenia, 
sessuali — sulle graminacee: virginogenia, virginopara radicola, sessupara. 
I quesiti, che come 6 gia accennato, non 6 ancora potuto risolvere defini- 
tivamente sono: se vi siano parecchie generazioni di virginopare gallecole, il 
che fino ad ora mi parrebbe accertato, se vi siano molte generazioni virgino- 
pare radicicole, come asserisce LICHTENSTEIN, il che non 0 potuto ancora esau- 
rientemente controllare; la durata delle singole generazioni, per le quali mi 
occorre ripetere le osservazioni, non essendo quelle compiute fino ad ora suffi- 
cientemente esaurienti. 


Per il restante della terminologia, 6 seguita in generale quella usata dal 
Grasst nella sua monografia dei Fillosserini, eccetto in pochi casi, in cui 6 
adottate alcune varianti per uniformarmi essenzialmente alla nomenclatura 
degli autori, che particolarmente si sono occupati dei Penfigini. 
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Quantunque fosse pitt esatto iniziare la descrizione delle varie forme con 
la fondatrice, pure 0 preferito far precedere quella della fundatrigenia 
adulta, perché per essere questa una delle due forme alate (la sessupara 
del resto é grandemente simile a questa, come si vedra in seguito), presenta 
la maggiore complessita dal punto di vista morfologico e le caratteristiche 
delle singole parti sono pit. nettamente individualizzate, onde le ‘descrizioni 
delle altre forme vengono maggiormente facilitate e i raffronti pit semplice- 
mente rilevabili. 


MORFOLOGIA DELLA FUNDATRIGENIA ADULTA. 
(Tay. I, II, III.) 


La fundatrigenia uscita da alcune ore dalla spoglia ninfale e che non a 
ancora partorito, presenta: capo, antenne, torace e zampe picei, addome 
giallo miele volgente alquanto al verdastro, estremita dell’addome rivestita 


di breve lanuggine fioccosa, bianca, cerosa; ali ialine, bianco-opalescenti con 
le nervature picee; lunghezza totale del corpo due mm., dei quali uno spetta 
al capo e torace riuniti, l’altro all’addome; considerando l’animale in riposo e 
cioé con le ali distese orizzontalmente sull’addome si a una lunghezza to- 
tale, comprese le ali di tre mm. e mezzo. 

La fundatrigenia, da poco uscita dalla spoglia ninfale presenta una colora- 
zione piu chiara e picei sono soltanto il capo con le antenne, il mesotorace e le 
zampe, mentre il protorace a una colorazione gialla lievemente brunastra. Negli 
individui che anno gia partorito, l’addome non pit disteso dal contenuto si rag- 
grinza e si raccorcia per invaginazione degli ultimi segmenti nei precenti 
ed assume una tinta piceo verdastra, scompare cosi la colorazione giallo miele, 
che é propria delle larve, e che appare per trasparenza negli esemplari ancora 
gravidi. 


CAPO ED APPARATO BOCCALE. 


I] capo, nettamente trasverso, piu largo che lungo, € congiunto al torace 
mediante un breve collo. In esso (Figg. 2—3) a somiglianza di quanto si 
riscontra in tutti gli omotteri, nei quali la porzione anteriore del capo diviene 
ventrale e l’apertura boccale é rivolta in addietro con conseguente spostamento 
delle varie parti, onde una notevole discrepanza fra la loro disposizione mor- 
fologica e quella apparente, alla quale ultima disposizione qui costantemente 
mi riferisco, si possono distinguere due faccie principali: quella dorsale (Fig. 1) 
abbracciante l’occipite e parte del vertice, in forma di trapezio con gli angolli 
anteriori arrotondati e con quelli posteriori acuti, si presenta pianeggiante 


10 


250 
F A 
VULie 
1071 
J 
: 
: 
fe 
Bis 
+ 


RICERCHE SULLA BIOLOGIA DELL’ APLONEURA LENTISCI 
in addietro ed arrotondata in avanti; il suo margine posteriore di poco pit 
ristretto del margine anteriore del protorace é diritto, leggermente sinuoso 
con una piccola sporgenza triangolare mediana; alle due estremitd esso si 
prolunga in un processo tubercoliforme, che porta l’occhio larvale (Fig. 1 
occ. lar.) composto dei suoi tre elementi, dei quali due sono posti sul vertice 
del tubercolo, mentre il terzo é sito sulla sua faccia ventrale; i margini late- 
rali sono arrotondati e si confondono con quello anteriori e sono in addietro 
occupati dalla porzione superiore degli occhi composti (Figg. 1, 2, 3, occ. c.), 
i quali sono molto ampi ed abbracciano quasi totalmente i lati e considerevole 
porzione della faccia ventrale del capo. Subito in avanti e medialmente 
all’occhio composto presso il margine si nota su ciascun lato l’ocello laterale 
assai grande e prominente (Figg. 1, 3, oc. l.). La faccia ventrale, anch’essa 
di forma trapezoidale (lig. 2) ad angoli arrotondati, presenta lateralmente 
ed in addietro la porzione maggiore degli occhi composti, i quali limitano 
la fronte. Questa, ampia, trasversale, continuantesi in avanti con il vertice 
€ su ciascun lato scavata da una fossetta (Fig. 2, foss. ant.) assai profonda, 
nella quale si articola l’antenna; nel mezzo porta l’ocello mediano (Figg. 2, 3, 
oc. m.) ed in addietro infine viene a contatto con il margine anteriore del 
clipeo (Fig. 2, m. a. cl. 1.), dal quale ¢ pero nettamente separata da un solco 
arcuato a concavita posteriore. Tutta la cuticola del capo é assai densamente 
chitinizzata, presenta qua e la alcuni brevi peli, ed é priva di aree ceripare. 

Il clipeo (Figg. 2, 3, 4, 5, cl. 1.) non & completamente individualizzato, 
e mentre in avanti € separato dalla fronte dal soleo sopra accennato, poste- 
riormente e sui lati si confonde col labbro superiore e con i mandibolari, in 
guisa che prende parte alla formazione del cono boccale. 

L’apparato boccale ¢ nel suo complesso costituito come quello dei 
Fillosserini, per cui tenendo come base le estese e minutissime ricerche del 
Grassi, mi limitero alla sola descrizione delle parti fondamentali, cercando 
di porre in evidenza le poche differenze rilevate. 

Il clipeo (Figg. 4, 5, cl. 1.) @ assai convesso, come si rileva allorcheé si 
esamina l’animale di lato ed é in avanti, come gia € stato sopra detto, netta- 


mente separato dalla fronte da un solco arcuato a concavita posteriore. II 
margine del clipeo é quivi fortemente (Figg. 4, 5, 6, m. a. cl. 1.), ispessito, 
in modo da formare una sottile listerella, che sui lati si confonde colla 
costola mandibolare (Fig. 6, c. m.), anzi in corrispondenza della congiunzione 


di questo margine con le predette costole mandibolari, si nota un robusto pro- 
cesso spiniforme diretto dorsalmente ed alquanto all’esterno. 

Posteriormente il clipeo si continua senza alcun limite di demarcazione 
con il labbro superiore in modo da risultarne anche nel nostro caso, come 
nei Fillosserini, una regione che si pud chiamare clipeo-labbro; su ciascun lato 
infine il clipeo si continua con un rigonfiamento assai ampio che rappresenta 
il mandibolare (Figg. 4, 5, man.). Il limite fra mandibolare e parte poste- 
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riore del clipeo-labbro é segnata dapprima da un ispessimento cuticulare, di 
poi da un’incisura, in modo che in addietro i mandibolari si rendono indipen- 
denti da quello. 

La porzione terminale del clipeo-labbro, di poco convessa presenta il 
margine posteriore arrotondato, perd nel mezzo esso si protende in un pro- 
lungamento a triangolo acuto, alquanto strozzato alla base (Figg. 4, 5, cl. 1.). 

La regione anteriore del clipeo-labbro ¢ fornita di numerose piccole 
squame e nel mezzo di due piccoli peli, come del pari si rilevano due robusti 
peli sul margine apicale in prossimita dell’origine del triangolo terminale. 

Confrontando l’immagine testé descritta con quanto si osserva corrispon- 
dentemente nei Fillosserini, appare subito evidente una notevole differenza 
nella forma del clipeo-labbro, e mentre in questi ultimi il clipeo-labbro non 
appena si é separato dai mandibolari si restringe e successivamente si allarga 

a triangolo, in modo da 

scostola mamdibelare lasciare scoperti per un 

\\costola mascellare certo tratto i mascel- 

\ lari, nell’Aploneura in- 


Refer vece i mascellari dal 
love. mascelbare lato ventrale sono com- 
x pletamente ricoperti dai 
eva mandibo fare mandibolari e dal cli- 
be peo-labbro. 
5 
mandibolare Se ora dal piano 
Sef olcre! selole superficiale ventrale 
discendiamo —alquanto 
profondamente (Fig. 


Prorezvone def cbipco- 


6) vediamo tosto ap- 
Cono boccale, Schema. parire per trasparen- 
za, a simiglianza dei 
Fillosserini, in avanti al disotto della porzione posteriore della fronte e della 
porzione anteriore del clipeo la gabbia boccale, ed in addietro, al disotto della 
porzione posteriore del clipeo-labbro i mascellari, le setole e gli organi impari 
mediani. Quando, anziché di piatto si esamina il capo dell’insetto di lato 
(Fig. 4), si rileva che le ultime parti menzionate sono raggruppate in modo 
da formare il cono boccale, il quale risulta quindi costituito della porzione 
posteriore della gabbia boccale, dai mandibolari, dai mascellari e dall’ipofaringe, 
racchiudenti nell’interno gli stiletti o setole boccali. 

La gabbia boccale a grossolanamente la forma di una piramide a base 
quadrilatera posteriore, con gli spigoli laterali pit lunghi di quelli mediani, 
gli spigoli laterali essendo costituiti dalle costole mandibolari (Figg. 6, 7, c. 
man.), quelli mediani dalle costole mascellari (c. masc.). Anteriormente e cioé 
in corrispondenza del vertice della piramide le singole costole si arcuano 
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medialmente, terminando libere e contigue in modo da delimitare fra di loro 
una lacuna. 

Le costole mandibolari sono, come 6 gia detto, ventralmente, sui lati raf- 
forzate dal margine anteriore del clipeo (lig. 6, m. a. c. 1.), il quale viene co- 
si a completare la parte anteriore del cono boccale. 

Posteriormente in ciascum lato del cono boccale le costole mandibolari 
e le costole mascellari terminano in un ispessamento comune lineare (pezzo 
a lettera X del Grassr), il quale medialmente da origine ad altri due rami 
trasversali lineari, rispettivamente la leva mandibolare (Fig. 6, 1. man.) e 
la leva mascellare (Fig. 7, 1. masc.). Inoltre dorsalmente su questo ispessa- 
mento a lettera X viene a terminare un’esile listerella trasversale proveniente 
dall’ipofaringe e che rappresenta l’ispessamento a cintura dei Fillosserini. 
In tal modo € cosi conformata la base della piramide costituente la gabbia 
boccale, la quale dorsalmente é ancora rafforzata da due sottili ispessamenti 
longitudinali provenienti dall’ipofaringe e considerabili forse come i prolunga- 
menti delle fulture (Figg. 7, 9, pr. ful.), mentre ventralmente ¢ completata 
dal clipeo-labbro e dalla base dei mandibolari, i cui margini laterali per un 
tratto si confondono con la costola mandibolare stessa. 

Posteriormente, dalla gabbia boccale si dipartono pit o meno nettamente 
individualizzate le vere appentici boccali e cioé i mandibolari (Fig. 6, man.) 
con le rispettive setole mandibolari (s. man.), i mascellari (Fig. 7, masc.) con le 
rispettive setole mascellari (s. masc.) e l’ipofaringe. 

I mandibolari osservati di piatto (Fig. 5, man.) dalla faccia ventrale ap- 
paiono come due rigonfiamenti laterali non distinti in avanti dal clipeo-labbro, 
separati invece in addietro e medialmente da essi per mezzo di solco assai 
profondo; osservati di lato (Fig. 4, man.) si presentano ancora leggermente 
rigonfi, perO assai meno ampi e come tagliati obliquamente dall’indietro in 
avanti, e cio perché a mano che si avvicinano al lato dorsale i mandibolari 
si riducono cedendo gradualmente posto ai mascellari, tantoche profondamente 
quelli sono completamente sostituiti da questi. 

Medialmente ciascum mandibolare racchiude la porzione prossimale della 
rispettiva setola mandibolare (Fig. 6, s. man.), la quale presso la sua origine 
si articola con la corrispondente leva mandibolare, di poi decorre obliquamen- 
te dall’avanti all’indietro e dall’esterno all’interno ed infine si rende libera 


in corrispondenza del confine posteriore dello stesso mandibolare. 


I mascellari (Fig. 7, masc.), come € gia stato fatto rilevare, non sono 
visibili dalla faccia ventrale, perché ricoperti totalmente dai mandibolari e 
dal clipeo-labbro, perd quanto pit si avvicinano al lato dorsale tanto piu au- 
mentano di grandezza, in modo che dorsalmente raggiungono il loro massimo 
sviluppo. Visti dal dorso (Fig. 8, masc.) 1 mascellari si presentano grosso- 
lanamente falcati; i loro margini mediali prossimalmente sono scavati, deli- 
mitando uno spazio semicircolare in cui si adatta l’ipofaringe (Fig. 8, ipf.) ; 
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distalmente invece detti margini sono quasi rettilinei e contigui l’uno all’altro 
lungo la linea mediana. Inoltre all’estremita posteriore e medialmente ciascun 
mascellare si prolunga in una punta assai acuta, la quale delimita lateralmente 
una insenatura, in cui si insinua una sporgenza dorsale del clipeo-labbro (Fig. 
4). 

A simiglianza dei mandibolari, ciascun mascellare racchiude medial- 
bente la porzione prossimale della rispettiva setola mascellare (Fig. 7, s. masc.), 
la quale presso la sua origine si articola con la corrispondente leva mascellare, 
di poi decorre dall’avanti all’indietro e dall’esterno all’interno, essendo pero 
alquanto pit mediale della corrispondente setola mandibolare, ed infine si 
rende libera in corrispondenza del confine posteriore dello stesso mascellare. 

Tutte le setole terminano a punta e non sono seghettate, quelle mascellari 
poi sono saldate insieme a partire dal punto, in cui vengono a contatto e for- 
mano in tal modo due canalicoli sovrapposti, nei quali sboccano rispettiva- 
mente il tubolo boccale ed il dotto efferente della saliva. 

L’ipofaringe, collocata dorsalmente (Fig. 8, ipf.) ed allogata nello spazio 
semicircolare delimitato prossimalmente dai margini mediali dei mascellari 
completa il cono boccale. Essa nel suo complesso a l’aspetto dell’ipofaringe 
dei Fillosserini (Fig. 9) e come questa presenta una figura di unghia con 
sottostante polpastrello, i margini dell’unghia sono assai ispessiti e rappre- 
sentano forse anche nel nostro caso le fulture (Fig. 9, ful.), le quali anterior- 
mente si prolungano in due sottili ispessimenti decorrenti sulla faccia dorsale 
del cono boccale; mentre lateralmente dai margini dell’ipofaringe si diparte 
inoltre un sottile ispessimento (Fig. 9, cin.) (cintura del Grassr), che, come ¢ 
gia stato accenato si perde sui mascellari, fino a raggiungere la listerella tras- 
versale laterale basale della gabbia boccale 0 pezzo a lettera X. 

Sul comportamento degli organi impari in rapporto con il cono boccale 
€ pil precisamente dell’intestino anteriore e dell’apparato escretore della sa- 
liva non 0 condotte indagini particolari, inquantoché esulano dal piano di 
ricerche propostemi, perO da quanto 6 potuto rilevare, mi é risultato, anche 
rispetto a questi organi, una completa concordanza con quanto é stato de- 
scritto dal Grassi nei Fillosserini. 

Dorsalmente al cono boccale sta il labbro inferiore 0 labio (Fig. 4, lab.). 
Esso e formato di quattro articoli, di cui i primi due, forniti di cuticola molto 
sottile, sono assai poco distinti fra di loro, mentre invece gli ultimi due sono 
nettamente individualizzati. TULLGREN scrive ("45” pag. 13) che nei Penfi- 
gini il numero degli articoli del labio é di tre, richiamandosi alla controversa 
questione, discussa dai morfologi e specialmente dall’HEyMons, se il pezzo 
basale del labio degli afidi debba considerarsi come parte di esso o non piut- 


’ 


tosto come una ’’Verlangerung des Rumpfes” ed attenendosi a quest’ultima 
interpretazione. Io 6 creduto invece di seguire la prima opinione, sopratutto 


per uniformita con i lavori del Grass!, ai quali mi riferisco specialmente nella 
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parte morfologica; questione questa del resto, la cui soluzione deve essere 
affrontata mediante ampie ricerche embriologiche, le quali non era qui luogo 
di compiere, involgendo esse un problema che sorpassava lo studio morfo- 
logico e biologico di una sola specie, per assurgere ad un dibattito di indole 
generale riguardante tutta una vasta famiglia di insetti. 

Il labio ¢ appena un poco retrattile, ed ¢ sulla sua faccia ventrale (Fig. 4, 
lab.) percorso da una doccia longitudinale mediana, la quale verso |’estremi- 
ta si trasforma in una specie di tubulo, inquantoché i margini laterali del 
labio si ripiegano progressivamente dal lato ventrale, in modo che in corri- 
spondenza della seconda meta del terzo e per tutta la lunghezza del quarto 
vengono quasi a toccarsi Jungo la linea mediana. I] fondo della doccia é 
rinforzato da una sottile listerella longitudinale chitinosa, la quale 4 termine 
verso la meta del terzo articolo (Fig. 10). I margini laterali del terzo e sopra- 
tutto quelli del quarto articolo (Fig. 11) sono assai ispessiti; inoltre la base 
del quarto é segnata da un ispessimento chitinoso a cerchio, che ventralmente 
si continua con gli ispessimenti marginali laterali, mentre dorsalmente nel 
mezzo da origine ad un breve prolungamento longitudinale, che si perde sulla 
superficie dell’articolo precedente (Fig. 10). 

Il quarto articolo (Figg. 11, 12) si assottiglia verso l’apice per terminare 
appuntito, quivi ¢ alquanto ispessito ed € inoltre munito su ciascuno lato di 
quattro tubulini chitinosi, che portano all’estremita un piccolo pelo. 

Gli ultimi tre articoli del labio sono formiti di pochi, lunghi e radi peli, 
dei quali i pit robusti si trovano sulla faccia ventrale e sui lati del quarto 
articolo. 

Risulta quindi da questa descrizione che la composizione e la forma della 
varie parti dell’apparato boccale dell’Aploneura sono simili del tutto a quelli 
dei Fillosserini con poche modificazion: nei dettagli, quali: la forma pit 
acuta all’estremita del labbro superiore; il maggiore sviluppo ventrale dei 
mandibolari; il maggiore sviluppo dei processi triangolari apicali dell’estre- 
mita posteriore dei mascellari; la minore estensione del pezzo a cintura di 
pertinenza dell’ ipofaringe. 


ANTENNE. 


Le antenne (Fig. 13) dirette in avanti ed alquanto in alto e fortemente 
divergenti, sono lunghe circa quanto il torace e risultano constituite di sei ar- 
ticoli di forma e dimensioni differenti; di questi: i primi due sono molto 
brevi, essendo il secondo appena pit lungo del primo, i restanti sono allungati 
fusiformi, di essi il quarto é il pit breve, il terzo ed il quinto sono di uguale 
lunghezza, il sesto é il pit: lungo, quasi il doppio degli altri. 

Da una serie di misurazioni praticate su numerosi individui si pud rica- 
vare il seguente rapporto di lunghezza fra i vari articoli: 
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Il primo articolo (Fig. 14, I) é subcilindrico, prossimalmente si alloga 
nella fossetta antennale del capo, nella quale é articolato mediante un’apofisi 


triangolare breve a larga base; l’estremita distale é tagliata obliquamente, e 


mentre l’uno dei margini é scavato a largo semicerchio, l’altro si prolunga in 
un’acuta apofisi dentiforme, la quale si contrappone ad una corrispondente 
apofisi dell’articolo seguente; inoltre esso € fornito dorsalmente di un pelo. 

I] secondo articolo (Fig. 14, I1) parimenti breve, é subgloboso; la sua 
base é troncata obliquamente e mentre l’uno dei margini € convesso corri- 
spondentemente alla concavita presentata dall’apice dell’articolo precedente, 
altro é invece scavato a semicerchio presentando pero nel mezzo della con- 
cavita un’apofisi dentiforme, che si oppone alla corrispondente dell’articolo 
precedente; l’estremita distale € scavata centralmente in una cavita imbuti- 
forme, nella quale si innesta la base dell’articolo susseguente; tre peli sono 
visibili presso il margine distale. 

I tre articoli susseguenti: terzo, quarto, quinto (Fig. 15, V) sono sub- 
eguali e presentano una forma di clava allungata con la base assotigliata 
e l’apice tronco leggermente ingrossato, la base di ciascun articolo si innesta 
nella corrispondente cavita imbutiforme presentata dall’estremita distale di 
quello precedente. Ciascuno di questi articoli presenta nel terzo distale della 
faccia infero-mediana un rinario assai ampio, distinto, di forma irregolarmente 
quadrangolare ad angoli prossimali smussati e con una breve corona periferica 
di ciglia (Wimperkranz di TULLGREN); inoltre ciascuno articolo é fornito di 
tre peli all’estremita distale e di uno o due peli lungo il corpo. La cuticola 
di questi tre articoli non é liscia, ma presenta minutissime pieghettature disposte 
trasversalmente all’asse dell’antenna. 


I] sesto articolo (Figg. 15, 16) il piu lungo di tutti, doppio del quarto 
ed appena piu breve del doppio del terzo e del quinto, a pure forma di clava, 4 
con l’estremita prossimale assottigliata, che s’innesta nella cavita imbutiforme 4 
terminale del quinto articolo, e con l’estremita distale appuntita, inquantoche 7 
poco prima dell’apice, l’articolo si restringe bruscamente presentando sulla 
faccia infero-mediana una depressione trasversale in guisa da formare una 
specie di uncino brevemente ricurvo (processo terminale di TULLGREN) ; sulla 
faccia infero-mediana nella porzione distale questo articolo presenta un ampio 
rinario placoideo (rinario permanente di TULLGREN) di forma ovalare a mar- 


gini ben netti e munito di una breve corona periferica di ciglia; strettamente 
contiguo all’estremita distale di esso stanno uno o due piccoli rinari accessorii 


rotondeggianti. La cuticola di questo articolo presenta numerose e minutissime 


pieghettature trasversali, delle quali, quelle situate sulla faccia infero-mediana 


distalmente al rinario, formano alcune piccole emergenze tubercoliformi, 
su cui sono impiantati alcuni minutissimi peli, di questi tre molto pit: lunghi 
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e robusti sono apicali e due subapicali; inoltre tre o quattro peli sono dissi- 
minati lungo il corpo dell’articolo. 

La presenza costante di un rinario su ciascuno dei quattro ultimi articoli 
dell’antenna sia della fundatrigenia, che della sessupara, come si vedra in 
seguito, € una caratteristica del gen. Aploneura; gli altri Penfigini invece 
presentano soltanto anche nelle forme alate al massimo due soli rinari (ri- 
nari primari di TULLGREN) rispettivamente sul quinto e sesto articolo, ed un 
certo numero di rinari secondari (TULLGREN) disseminati su i vari articolli. 
Si riscontra con una certa frequenza nelle antenne un’anomalia consistente 
nella fusione del terzo col quarto articolo, alcune volte appena accennata, 
altre invece completa con formazione di un ampio rinario, che si estende su 
vasta superficie dell’unico articolo, abbracciandone la maggior parte. Ora 
questa disposizione anomala trova la sua spiegazione nello sviluppo dell’an- 
tenna (Fig. 51), inquantoché, come sara detto pit innanzi, il terzo ed il quarto 
articolo dell’adulta risultano dallo sdoppiamento del terzo articolo dell’an- 
tenna della ninfa. 


TORACE. 


Il torace (Figg. 17, 18, 19, 25) superiormente convesso, inferiormente 
pianeggiante e pressoché tanto largo quanto lungo, si presenta nettamente 
diviso nei suoi tre somiti: protorace, mesotorace, metatorace. 

Nel protorace, distintamente trasversale e di molto pit. breve del succes- 
Sivo somite, si possono riconoscere: 

il pronoto (Figg. 1, 3, 18, Prn.), in forma di una listerella arcuata pitt 
ispessita lungo il margine anteriore ed alquanto dilatata alle estremita laterali, 

le pleure (Figg. 3, 18, pl,.) rappresentate ciascuna da una breve laminetta 
di poco pit densamente chitinizzata della restante cuticola di tutto il somite, 
di forma irregolarmente quadrangolare con il margine anteriore pit ispessito 
e terminante ventralmente in un processo, che si articola con l’anca del primo 
paio di zampe (cox. 1). 

In stretta connessione con questo margine anteriore della pleura ed 
assai dorsalmente si nota un processo, che si prolunga in avanti entro il collo 
e che rappresenta il pezzo iugulare (Figg. 3, 18, i), mentre ancora in conti- 
nuazione di detto margine e subito ad di sopra dell’articolazione dell’anca é 
visibile un sottilissimo ispessimento della cuticola (Figg. 18, pstt.) diretto in 
avanti e medialmente e che puo forse interpretarsi come lo sterno del prostito, 
il quale é nel suo complesso membranoso e pochissimo chitinizzato. 

Nel mesotorace, il pi voluminoso dei tre somiti toracici e nel quale la 
cuticola bene ispessita delimita assai nettamente le varie parti, si possono 
riconoscere : 


17. — Acta Zoologica 1921. 


| 
| 
& 
qi: 
| 
=) 
| 
| 
| 
heey 
Jiie 
) | 
i 
| 
| 
| 
| 
te 
1 
| 
| 
| 
| 
| 
4 


EDOARDO ZAVATTARI 


il mesonoto, in cui si distinguono: 

acrotergite (Figg. 17, 19, artr. 2) lineare, esilissimo con le relative 
preclavicole (prcl.) brevi subtriangolari. 

protergite (Figg. 17, 25, prtr. 2) di forma nettamente triangolare ad an- 
goli arrotondati e continuantisi sui lati nelle relative clavicole (Figg. 17, 18, 
19, clav.) allungate e linerari. 

mesotergite (Figg. 17, 18, 25, mstr. 2) molto ampio e di forma grossolona- 
mente di scudo. 

metatergite (Figg. 17, 25, mtr. 2), di forma quadrangolare con i margini 
laterali brevi, prolungantisi nel relativo ligamento. 

le mesopleure, assai ampie e grossolanamente triangolari, in cui si di- 
stinguono: 

epimero (Figg. 17, 18, 25, epm. 2) di forma irregolarmente quadrango- 
lare, in avanti in rapporto con la clavicola, ventralmente strettamente unito 
all’episterno, insieme al quale posteriormente si prolunga in un processo sottile 
laminare, che si articola con l’anca del secondo paio di zampe (cox. 2), 
posteriormente confuso con la metapleura, 

episterno (Figg. 18, 19, 25, st. 2) di forma triangolare ed ampiamente 
contiguo allo sterno. 

il mesostito in guisa di larga piastra in cui si distinguono: 

mesosterno (Figg. 18, 19, 25, st. 2) (equivalente all’acro- ed al proto- 
sternite), di forma irregolare pentagonale. 

mesosternello (Figg. 18, 19, 25, stll. 2) (equivalente al meso ed al meta- 
sternite) di forma quadrangolare a margini postero-laterali arrotondati. 

Nel metatorace, trasversale, assai breve e poco densamente chitinizzato 
Si possono riconoscere: 

il metanoto, in cui si distinguono: 

una porzione anteriore laminare alquanto ispessita (Figg. 17, 18, 25, 
artr. 3-+ prtr. 3) a margine anteriore arrotondato e che a simiglianza delle 
Fillosserine puo essere interpretata come risultante dell’acro- e prototergite. 

una listerella intermedia pocchissimo chitinizzata (Figg. 17, 18, 25, mstr. 
3) interpretabile come mesotergite. 

una porzione assai ampia laminare posteriore, pitt densamente chitinizzata 

(Figg. 17, 18, 19, mttr. 3) interpretabile come metatergite. 

la metapleure (Figg. 18, 19, 25, pl. 3) assai ampie, ma a contorni inde- 
finiti e pochissimo chitinizzate, in avanti confuse con gli epimeri del meso- 
torace, posteriormente e medialmente confuse col metastito, posteriormente 
e lateralmente prolungantesi in una listerella pitt ispessita, che si articola con 
l’anca del terzo paio di zampe (cox. 3). 

il metastito (Figg. 18, 19, 25, mttt.) in forma di listerella trasversale 
esile allungata, confuso lateralmente con le metapleure, alle quali ¢ congiunto 
mediante un braccio trasversale. 
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Alla radice di ciascun ala, fra questa ed il tergite dorsalmente e la pleura 
ventralmente, sono interposti rispettivamente i pezzi basali dorsali ed i pezzi 
basali ascellari; ma né le loro particolari disposizioni, né le loro omologie 
con i soliti pezzi basali dorsali ed ascellari anno formato oggetto di uno studio 
particolareggiato. 

I] torace non presenta aree ceripare ed é ornato di pochi, brevi e sparsi peli. 


ALI, 


Le ali sono portate orizzontalmente e nel riposo si incrociano ampiamente 
sull’addome sovrapponendosi in addietro per una notevole estensione, tantoché 
il margine interno (o posteriore) dell’ala anteriore di un lato viene a distare 
di poco dal margine interno dello stigma dell’ala dell’altro lato; le ali poste- 
riori sono pitt brevi e meno ampie di quelle del primo paio e nel riposo sono 
totalmente ricoperte dalle prime e situate in modo che il loro margine esterno 
(od anteriore) risulti pi mediale del margine esterno della corrispondente 
ala soprastante. 

Le ali anteriori sono ampie e quando sono chiuse sorpassano l’estremita 
dell’addome (considerando un esemplare che non abbia ancora partorito) di 
una lunghezza nettamente superiore alla lunghezza dell’addome stesso, superan- 
dolo quindi di circa un millimetro e mezzo; le ali posteriori sorpassano I’estre- 
mita dell’addome di circa meta della sua lunghezza, presso a poco quindi 
di un mezzo millimetro. 

Le ali sono molto delicate, trasparenti e la loro cuticola é fornita su 
tutta la superficie di minutissime sporgenze squamiformi., 

Le ali anteriori (Fig. 26) sono allargate nella parte distale, la quale é 
arrotondata; prossimalmente si restringono gradualmente, sopratutto lungo 
il lato interno, In questo primo paio il margine anteriore é leggermente 
ispessito nel tratto che decorre dalla radice allo stigma, e tale ispessimento 
corrisponde alla costa degli altri insetti (Fig. 26, c.), parallelamente ed un poco 
piu in addietro decorre il radio (r) (prossimalmente: radio + media + cubito 
(r+m-+cu) secondo Borner (’’5” pag. 20, 22, Figg. 6, 6b), del quale 
seguo qui la nomenclatura, che parmi la pit acettabile, pur ricordando che 
altri autori, ad esempio TuULLGREN (’45” pag. 17, 18, Fig. 2), anno inter- 
pretato un po’ diversamente le varie nervature della ali) il quale guadagna lo 
stigma (st), che é assai ampio, translucido, in forma di lunga losanga ad 
angoli arrotandati, lo segue lungo il margine interno, fino a raggiungere il 
margine anteriore dell’ala, ove termina. Dal radio, in corrispondenza 
dell’unione del terzo medio col terzo esterno dello stigma si diparte il ramo 
radiale (r.r.) (Radialramus di BOrNeER), il quale descrive una curva assai 
ampia e raggiunge l’apice dell’ala. 
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In corrispondenza dell’unione del terzo interno col terzo medio del radio 
si spicca il cubito (cu.), il quale dopo breve tratto si biforca nei suoi due 
rami (cu. I, cu. 2), che volgono verso il margine posteriore dell’ala. 

La media (m.) nella sua porzione prossimale é obliterata, essa appare nel 
mezzo del lembo e raggiunge il margine dell’ala, dividendo in due parti quasi 
uguali l’area limitata dal radio pit ramo radiale e dal cubito; prolungata ideal- 
mente essa incontrerebbe il radio a meta circa della distanza, che intercorre 
fra la radice del cubito e la base dello stigma. 

L’anale ¢ rappresentata da un lievo ispessimento breve e poco appari- 
scente situato alla radice dell’ala parallelamente al margine posteriore ; questo 
in corrispondenza del suo terzo medio é alquanto ispessito e ripiegato per 
dare appiglio ai due uncini dell’ala posteriore. 

Alla base dell’ala lungo il radio vi é un fascio di quattro o cinque trachee, 
le quali tosto si separano seguendo le varie nervature; la pit! voluminosa 
costeggia il radio fino allo stigma, una seconda meno evidente decorre fra la 
prima e la costa accennando ad una subcosta non distinta, ma intravedibile 
come una lieve ombreggiatura; una terza segue per breve tratto la media 
essendo evidente anche nello spazio basale in cui la media ¢ obliterata, le ul- 
time due infine, dapprima addossate fra loro, tantoché é difficile dire se alla 
loro origine siano distinte o fuse in un tronco unico, seguono per breve tratto 
i due rami del cubito. Lungo tutto il radio dalla radice fino all’apice esterno 
dello stigma sono disposti in serie lineare e scaglionati a distanze varie nu- 
merosi minutissimi peli nettamente distinti. Alla base del radio e dorsalmente 
si rilevano cinque o sei organi cupuliformi simili a quelli descritti dal GRAssI 
(°16” pag. 164) nei Fillosserini. 

Le ali posteriori (Fig. 27) sono simili alle anteriori, pero la loro parte 
distale si presenta anteriormente meno arrotondata della corrispondente por- 
zione dell’ala superiore, e mentre il margine anteriore é pressoché rettilineo, 
appena interrotto dalla piccola sporgenza, che porta gli uncini, il margine 
posteriore descrive un’ampia curva a convessita volta in addietro, e verso la 
radice dell’ala si avvicina al margine anteriore pit’ bruscamente e con una 
marcata concavita volta in addietro. 

In questo secondo paio di ali il margine anteriore in corrispondenza del- 
l’unione del terzo medio col terzo esterno, presenta una piccola prominenza 
perfettamente ialina, sulla quale sono impiantati due uncini (Fig. 27, un.), 
che si agganciano al margine posteriore dell’ala anteriore. 

Parallelamente al margine anteriore, ma assai distante da esso, decorre il 
radio (r.), che raggiunge l’apice dell’ala, dal radio un po oltre la sua meta si 
spicca il primo ramo del cubito (cu. 1), i! quale ¢ pressoché rettilineo e non rag- 
giunge il margine posteriore dell’ala; parallelamente e medialmente a questo 
primo ramo, decorre il secondo ramo del cubito (cu. 2) il quale alla sua radice ¢ 
obliterato ed alla sua estremita non raggiunge il margine posteriore dell’ala. 
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L’anale ¢ rappresentata da un breve, lievissimo ispessimento situato alla 
radice dell’ala, lungo il suo margine posteriore. 

Le trachee nel secondo paio di ali non sono distinte, come parimenti 
lungo il radio non si rilevano peli, visibili invece lungo il radio dell’ala an- 
teriore; per contro sono ben distinti alla radice dell’ala, anteriormente al ra- 
dio, quattro o cinque organi cupuliformi a somiglianza di quanto si riscontra 
nel primo paio di ali. 

Dalla descrizione della nervulazione delle ali poseriori sopra riportata 
emerge un evidente disaccordo in confronto della diagnosi del PASSERINT. 
Scrive infatti questo autore: ’’dlas posteriores vena obliqua unica (’'39” 
pag. 201) e parimenti MorpwiLxo basandosi su detto carattere cosi stabi- 
lisce la sua tavola per la determinazione dei generi del gruppo Pemphigina 
("35” pag. 366, traduco alla meglio dal russo) : 


2. antenne nell’alata composte di sei articoli 
A 1. ali nel riposo disposte orizzontalmente sul dorso. 
a I. ali posteriori con una sola nervatura obliqua - Gen. 
Aploneura Pass. 
a 2. ali posteriori con due nervature oblique originanti quasi da 
un unico punto - Gen. Rhizoctonus Horv. 
A 2. ali nel riposo disposte a tetto.... 
nella mia descrizione invece risultano essere due le nervature oblique nel se- 
condo paio di ali: primo e secondo ramo cubitale. 

Faccio subito notare che nella sessupara, come dird in seguito, le ali 
posteriori non presentano che il solo primo ramo cubitale, benche in qualche 
esemplare si riscontri un lieve ispessimento nel lembo, che adombra un se- 
condo ramo cubitale. Parmi quindi che questo carattere di una sola nervatura 
obliqua alle ali posteriori, dato come tassativo e costante per il penere A flo- 
neura, abbia invece un valore assai relativo e che ad esso non si debba ricor- 
rere sopratutto nelle tavole dicotomiche, mentre altri caratteri ed essenzial- 
mente quello del numero dei rinari delle antenne, debbono essere tenuti in 
pit. considerazione. 

Del resto nel gen. Tetraneura Hartg. al secondo paio di ali vi possono 
essere due od una sola nervature obliqua. Cosi ad esempio MorpwiLko 


(°34"(1)” pag. 782 Fig. 16) rappresenta la fundatrigenia di Tetraneura ulmi 
D. G. forma caerulescens. Pass. con due nervature, TULLGREN (''45” pag. 
174) per Tetraneura ulmi D. G. fundatrigenia scrive che ’Die Hinterfluigel 
haben nur eine Schragrippe (Media 1) (Naher der Basis der Fligel befindet 


sich eine Falte, die einer Rippe sehr ahnelt’’) e per la sessupara (pag. 179) 
che nelle ali posteriori ’eine deutliche media II fehlt, ist aber durch eine Fal- 
te des Fligels angedeutet’”’ mentre nella Tetraneura pallida Hald. fundatri- 
genia (pag. 185) "die Hinterfliigel haben Media I und II gut entwickelt”’. 
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E quindi evidente che nei generi Tetraneura ed Aploneura, che PassE- 
RINI nettamente caratterizzava per le ’alae posteriores vena obliqua unica’ 
vi € al contrario una notevole variabilita, e che il secondo ramo cubitale (Me- 
dia II) delle ali posteriori pud essere presente, appena accennato, o totalmente 
mancante. 


ZAMPE. 


Le zampe sono lunghe ed esili (Fig. 28) e, come di consueto, risultano 
costituite dei cinque segmenti tipici: anca, trocantere, femore, tibia e tarso. 


Nessuna differenza di qualche entita ¢ rilevabile fra le singole paia, solo 
queste sono di lunghezza un po crescente andando dal primo all’ultimo, tutta- 
via mentre le zampe del terzo paio sono nettamente, sebbene di poco, pit 
lunghe delle altre, quelle del primo sono appena pit brevi di quelle del secondo, 
tantoché la differenza, che intercorre fra di esse ¢ minima ed appena apprezza- 
bile. 

Allo scopo di rendere facilmente comprensibile i reciproci rapporti delle 
singole parti, che verranno man mano descritte, ed affinche i termini: sopra e 
sotto, avanti ed indietro acquistino un significato chiaramente precisabile, 
seguendo il BORNER (’’4” pag. 105) ed il Grassi (16 p. 104) supporremo 
che la zampa sia situata trasversalmente rispetto all’asse longitudinale del 
corpo ed il piano dell’articolazione del ginocchio sia verticale. 

L’anca 0 coxa (Figg. 28, 20, 21, cox) ¢ breve ed ha grossolanamente 
la forma di un cono tronco, in cui una parte della superficie sia stata aspor- 
tata, risultandone cosi su di un lato una faccia irregolarmente triangolare ad 
apice prossimale ed a base distale. La base del cono e quindi dell’anca, é 
pianeggiante ed ¢ limitata alla circonferenza da un ispessimento cuticolare, 
che ne costituisce il margine, il quale al di sopra ed in corrispondenza del- 
l'apice della faccia triangolare gia menzionata presenta una profonda inci- 
sura a margini un po’ prominenti, entro la quale si incastra l’estremita della 
listerella terminale della pleura (pl.), in modo da formare cosi l’articolazione 
basale della zampa sul torace. La faccia triangolare, che é di sopra, é tutta 
occupata dalla membranella interarticolare (articolazione coxo - trocanterica), 
ed é limitata lateralmente da margini assai ispessiti, i quali distalmente 
si prolungono ciascuno in un’apofisi condiloidea assai robusta, che si 
articola con la corrispondente del trocantere. La faccia terminale del cono 
tronco e quindi dell’anca, ¢ alquanto obliqua dal disotto al disopra e cor- 
risponde alla faccia prossimale del trocantere. Numerosi peli sono sparsi sulla 
faccia convessa dell’anca. 

Il trocantere, che segue (Figg. 28, 20, 21, tr.), ¢ molto breve; anch’esso si 
presenta conformato presso a poco come l’anca, cioé di sotto é assai alto, men- 


22 


262 
: 
li 
| 
2 
| 
| 
VUle 
40697 
vee 


263 
RICERCHE SULLA BIOLOGIA DELL’ APLONEURA LENTISCI 


tre di sopra € pitt breve essendo la sua base tagliata obliquamente. Il margine 
di questa base sub-circolare é assai ispessito e presenta al di sopra in avanti 
ed in addietro due processi condiloidei, che, come é gia stato detto, si artico- 
lano con i corrispondenti condili dell’anca, risultandone cosi una articolazione 
bicondila od a ginglimo. Distalmente il troncantere si continua col femore, 
dal quale é solamente separato da una stretta striscia di cuticola pit sottile, 
onde, in questo caso, una semplice articolazione sindetica. A somiglianza dei 
Fillosserini (GRAssI ”16” pag. 105), Chermesini (BORNER ”4” pag. 106) e 
degli altri Penfigini (TULLGREN ’’45” pag. 19) il troncantere presenta quattro 
sensilli (poricanali di TuLLGren), dei quali due sono in avanti e due in 
addietro; inoltre esso é ornato di alcuni brevi peli, di cui uno pitt robusto é 
visibile inferiormente. 

Al troncantere, e con esso strettamento congiunto tanto da esserne con 
qualche difficolta distinto, fa seguito il femore (Fig. 20, fm.), il quale é lungo, 
esile, subcilindrico, un po’ ingrossato all’estremita distale, in prossimita della 
quale esso é al disotto notevolmente pitt corto che di sopra, con conseguente 
ampio sviluppo della membranella interarticolare (articolazione del ginocchio) 
(Figg. 22, 23) ; anteriormente e posteriormente il margine estremo del femore, 
che € assai ispessito, presenta due processi condiloidei, arrotondati, che si 
articolano con i corrispondenti dell’estremita prossimale della tibia; numerosi 
peli sono sparsi lungo tutta la superficie del femore; mancano i poricanali 
alla base di esso, che secondo TULLGREN (’'45” pag. 19) sono generalmente 
pressenti nei Penfigini. 

La tibia, che fa seguito al femore (Fig. 28, ti.), € come questo, esile, 
lunga, subcilindrica; prossimalmente di sotto ¢ pit breve che di sopra, con 
conseguente ampio sviluppo della membrana interarticolare; il suo margine 
prossimale e posteriore presenta due condili, che si articolano, come é stato 
gia detto, con i corrispondenti del femore, onde un’articolazione a ginglimo 
(Fig. 22), fra i due condili inferiormente questo margine si prolunga alquanto 
in una sporgenza, in cui prendono inserzione i due muscoli estensori della 
tibia (Fig. 23, m. est.). Distalmente la tibia (Fig. 28) é leggermente ingrossata 
e tagliata obliquamente, quivi l’estremita é¢ alquanto escavata, in modo da 
accogliere superiormente la base del primo articolo del tarso. Numerosi peli, 
dei quali quelli apicali pit robusti, sono sparsi sulla superficie della tibia. 

Il tarso, ultimo segmento della zampa (Figg. 28, 24, ta.), € costituito di 
due articoli: Il primo (ta. 1) articolo é molto breve, a forma quasi di piramide 
obliqua triangolare ad apice smussato; la base di sopra rientra per un piccolo 
tratto nella tibia, mentre di sotto ¢ congiunta a questa mediante un’ampia 
membranella interarticolare; la faccia superiore della piramide é alquanto 
scavata e riceve la corrispondente faccia dell’estremita prossimale del secondo 
articolo, il quale, a somiglianza del primo rispetto alla tibia, asconde la sua 
estremita prossimale entro al primo articolo, al quale é inoltre congiunto per 
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un’ampia membranella interarticolare. Tre peli sono impiantati all’estremita 
del primo articolo del tarso, due simmetrici ed assai lunghi, corrispondenti 
alla coppia E. E’. delle neonate (come sara detto in seguito) ed uno impart 
piu breve interposto fra i precedenti. 

I] secondo articolo (Fig. 24, ta. 2) € assai lungo, cilindrico; alla base é 
di sotto tagliato obliquamente ed ¢ connesso al primo articolo con le modalita 
sopra esposte; distalmente € leggermente scavato e tanto in avanti quanto 
in addietro si prolunga in un processo, che si articola con la base delle un- 
ghie. Alla base di questo articolo vi é su ciascun lato un sensillo simile a 
quelli portati dal trocantere, presente, secondo TULLGREN (pag. 19), in tutti 
i Penfigini. 

Le unghie sono due, piccole, curve, mobili in tutti i sensi, e sono con- 
giunte di sopra con il sopra menzionato processo del tarso, mentre di sotto 
sono articolate con il pretarso, il quale a sua volta si articola con un piccolo 
pezzo impari situato all’interno dell’estremita distale del secondo articolo del 
tarso. Peli assai numerosi sono sparsi sulla superficie di questo articolo, 
dei quali quelli apicali assai esili ricordano la disposizione delle coppie B. B’, 
a. a’, A. A’, C. C’, delle neonata, senza perd raggiunger né il loro sviluppo, ne 
presentare le loro tipiche caratteristiche. 


ADDOME. 


Riguardo al numero degli uriti dei Penfigini non esistono indicazioni 
precise; TULLGREN nei sui schemi della struttura delle estremita addominali 
di aleuni Penfigini (’45” pagg. 20, 21) non parla che di ultimo tergite, senza 
specificare a quale corrisponda, ma che tuttavia dalla Fig. 3 (pag. 21) risul- 
terebbe essere il nono, e tanto meno accenna al numero degli sterniti usando 
egli semplicemente i due termini ”Analplatte” e ’’Genitalplatte” senza entrare 
in piu dettagliati raffronti. 

Nell’ Aploneura laddome, di forma fusata, fortemente disteso dal con- 
tenuto, presenta a somiglianza dei Chermesini e dei Fillosserini nove 
uriti; dorsalmente infatti sono bene evidenti nove tergiti, ventralmente per 
contro sono visibili sette soli sterniti. Invero il primo vero sternite non ¢ 
distinto, onde il primo apparente é in realta il secondo, di pit manca I’ottavo 
sternite, come si rileva facilmente esaminando l’animale di lato; conseguente- 
mente risultano di fatto sette soli sterniti, che nella descrizione verranno 
numerati semplicemente tenendo come base il loro numero apparente e pre- 
scindendo dalla loro vera posizione reale. 

I primi tergiti non presentano morfologicamente particolari importanti, 
i primi quattro sono forniti ciascuno di quattro aree ceripare, rispettivamente 
le pleurali e le marginali (Fig. 33); le pleurali sono assai piccole, costituite 
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di pochi elementi ed ognuna é preceduta medialmente da un piccolo pelo pleu- 
rale; le marginali sono assai pitt grandi, trasversali, sovente suddivise in 
due campi contigui e sono ciascuna precedute da due o tre peli: il marginale 
ed uno o due accessori; le aree ceripare spinali mancano, ma permangono 
due peli spinali su ciascun tergite. 

I] quinto ed il sesto (Fig. 29, 6 t.) sono forniti ciascuno di sei aree 


ceripare: e cioé due spinali, due pleurali e due marginali, aumentanti pro- 


gressivamente di estensione, per cui le marginali sono assai grandi ed anch’esse, 
come quelle dei precedenti segmenti, sono sovente suddivise in due campi; 
le aree ceripare spinali e pleurali sono ciascuna precedute dal rispettivo 
pelo: spinale e pleurale, le marginali da tre a quattro peli assai robusti. 

Il settimo (Figg. 29, 30, 7 t.) presenta quattro sole aree ceripare molto 
ampie ed assai continue fra di loro; le mediane corrispondenti alla spinale 
e pleurale riunite insieme, infatti ciascuna é fiancheggiata dai due peli spinale 
e pleurale, le marginali ampie e precedute da quattro peli: marginale ed 
accessori. 

L’ottavo é assai breve (Figg. 29, 30, 8 t.), presenta due ampie aree 
ceripare piriformi; alcune volte suddivise in due campi accompagnate ciascuna 
dal pelo spinale. 

Il nono molto breve (Figg. 29, 30, 9 t.), é raccorciato sui lati a forma 
di semicerco, ¢ privo di aree ceripare ed ¢ munito di due peli mediani: 
spinali; l’ano visibile per trasparenza in forma di fessura trasversa ¢ situato 
all’estremita di questo tergite. 

I primi cinque sterniti non offrono alcuna particolarita; gli ultimi due 
(Fig. 31) invece sono assai voluminosi in rapporto certamente con l’ampiezza 
della vulva, la quale si apre in addietro al sesto ed in avanti settimo. 

Il sesto (Genitalplatte di TULLGREN) (Figg. 30, 31, 6 st.) si presenta 
nettamente diviso in tre zone: una basale, lineare, breve, poco chitinizzata; 
una media fortemente chitinizzata, finamente zigrinata e fornita di numerosi 
peli disposti in serie lineari abbastanza ordinate; una zona distale, lineare, 
molto esile quasi membranosa, che é bene visibile negli individui, che hanno 
subita da poco l’ultima muta, e che invece ¢ estremamente ridotta in quelli, 
che hanno gia partorito qualche larva, come se questa porzione si introflettesse 
all’interno per l’avvenuta dilatazione della vulva. 

Il settimo (Analplatte di TULLGREN) (Fig. 31, 7 st.) infine € molto spor- 
gente ed assai rigonfio, esso pure si presenta suddivido in tre zone: una 
distale breve poco chitinizzata; una mediana ampia, bene chitinizzata e for- 
nita di numerosi peli; una basale molto ristretta membranosa, che limita 
posteriormente la vulva, e che a somiglianza della fronteggiante zona del 
sesto sternite ¢ ben visibile negli individui che non hanno ancora partorito, 
e che si retrae l’interno per la dilatazione della vulva. Questa zona presenta 
nel mezzo del suo margine due brevi protuberanze mammellonari chitinizzate, 
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portanti ciascuna quattro robusti peli, esse corrispondono alle gonapofisi de- 
scritte nelle Chermesine e nelle Fillosserine, riscontrate del pari da TuLt- 
GREN in altri Penfigini e dallo stesso autore pure ricordate dell’Aploneura 
("45" pag. 30). 

La vulva ¢ ampia, imbutiforme; presenta le pareti fornite di un 
esteso e complesso sistema muscolare costituito di fasci circolari, longitudinali 
ed obliqui, dei quali numerosi prendono inserzione sui margini del sesto 
e del settimo sternite. 

La cuticola di tutto l’addome é uniformemente poco chitinizzata e pre- 
senta minutissime pieghettature trasversali. 

Confrontando quanto é descritto riguardo alla forma degli ultimi uriti 
cogli schemi pil sopra ricordati del TULLGREN (pagg. 20, 21) risulta che 
l’Aploneura rientra nello schema cinque (Prociphilus, Pemphigus), col quale 
effettivamente presenta una grandissima somiglianza. 


LEGIONE GALLECOLA. 


FONDATRICE. 
NEONATA. 


La neonata a un colorito giallo pagliarino chiaro con le zampe legger- 
mente piu scure, ed é lunga poco pit di mezzo millimetro. Essa ¢ nettamente 
caratterizzata sia dalla forma generale del corpo e delle sue parti, sia dalla 
disposizione peculiare di alcuni peli. 

Il corpo (Fig. 37) allungato ed arrontondato alle due estremita, presenta 
i segmenti bene individualizzati; la cuticola sottilissima ¢ assai densamente 
chitinizzata sulle antenne, sull’apparato boccale e sulle zampe. Anterior- 
mente dal lato dorsale si nota una sutura mediana longitudinale destinata a 
spaccarsi all’epoca della muta. Questa sutura ¢ costante in tutti i vari stadi 
di sviluppo e manca soltanto nelle forme definitive. 

Capo. Il capo osservato dal disopra é anteriormente arrotondato, posterior- 
mente tronco e di poco piu stretto del protorace, presenta occhi larvali tipi- 
ci composti di tre elementi, e porta in avanti due peluzzi posti quasifra la radice 
delle antenne ed in addietro due serie di quattro peli ciascuna, delle quali 
luna é mediana e I’altra é situata lungo il suo margine posteriore. L’apparato 
boccale € costruito come quello della fundatrigenia; il rostro, assai robusto, 
supera le anche posteriori ed é caratterizzato dalla forma dell’ultimo articolo 
del labio (Fig. 38), il quale si presenta a margini rettilinei, fortemente assotti- 
gliati ed aguzzo all’estremita, e proporzionalmente molto pit stretto e pit 
appuntito del corrispondente delle forme adulte. 

Antenne. L’antenna (Fig. 34) formata di quattro articoli, é lunga quanto 
il capo ed il protorace insieme. I] primo articolo, subcilindrico, é lungo quanto 
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il secondo, a cuticola liscia ed é fornito di due peli subapicali, uno ventrale, 
l’altro dorsale. Il secondo, subconico, é lungo quanto il primo; la sua cuti- 
cola mostra qualche fina pieghettatura trasversale ed é ornato di tre peli subapi- 
cali, di cui uno dorsale. Il terzo, subconico, é di un terzo pit lungo del 
secondo, presenta la’ cuticola con alcune pieghettature trasversali, tre peli 
preapicali, di cui uno dorsale ed un rinario rotondo ben sviluppato in prossi- 
mita dell’estremo distale. Il quarto, nettamente claviforme, ¢ lungo quanto 
il primo ed il secondo riuniti insieme, é assottigliato nel terzo apicale senza 
pero quella caratteristica strozzatura a monte del rinario, che si trova in 
parecchie altre forme; la sua cuticola ¢ fornita di sei o sette fine pieghettature 
trasversali, che all’apice si trasformano in cinque piccole prominenze tre 
terminali, due preapicali, portanti ciascuna un pelo. In corrispondenza del- 
lunione del terzo medio con il terzo distale dell’articolo vi é un rinario ro- 
tondo (Fig. 36), al quale é addossato distalmente un rinario accessorio pure 
rotondo, inoltre tre peli, di cui uno alla base del rinario sono impiantati in 
corrispondenza della meta dell’articolo. 

Torace. Nel torace i tre somiti sono nettamente distinti: il pronoto é 
il pit sviluppato ed ¢ lungo quasi quanti i due successivi somiti insieme, 
esso porta otto peli disposti in due serie: quattro in avanti e lateralmente: 
marginale e marginale accessorio, quattro in addietro, spinale e pleurale, 
disposti secondo una linea a V; il mesonoto di poco ‘pit lungo del metanoto 
porta sei peli, rispettivamente spinale, pleurale, marginale, disposti lungo una 


linea un po’ arcuata; il metanoto infine ¢ pure ornato di sei peli, spinale, pleu- 


rale, marginale, ordinati lungo una linea retta. Ventralmente non sono visi- 
bili separazioni fra i tre somiti, sono pero evidenti gli ispessimenti latero- 
terminali delle pleure in guisa di sottili listerelle brune, sulle quali si arti- 
colano le zampe. 

Queste listerelle a somiglianza dei Fillosserini (GRAssI ”16” pag. 104) 
ed a differenza delle Chermesine (BORNER ”4” pag. 106) sono sempre pre- 
senti in tutti gli stadi. 

Zampe. Le zampe (Fig. 39) sono morfologicamente costituite come 
quelle della fundatrigenia, soltanto sono pitt brevi e pitt tozze con la cuticola 
molto sottile, che presenta tuttavia specialmente sulla tibia alcune fine pie- 
ghettature trasversali. I rapporti di lunghezza sia fra i membri delle tre 
paia fra di loro, sia fra i singoli segmenti di uno stesso arto, permangono anche 
qui nelle stesse proporzioni. 

Il trocantere é fornito di un pelo assai robusto e di quattro sensilli tipici. 

Il femore, assai tozzo, ¢ ornato ventralmente di due peli, uno mediano 
laltro distale, dorsalmente di tre peli mediani. 

La tibia, pure assai tozza, presenta i peli distribuiti in modo del tutto 
simile alle neonate delle Fillosserine e pitt precisamente vi sono lungo il 
corpo: ventralmente il pelo I. in corrispondenza dell’unione del terzo medio 
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col terzo distale (uso per uniformita e chiarezza le stesse lettere usate dal 
Grassi (Ved. "16" Fig. A. B. pag. 218) per indicare i peli della tibia e del 
tarso della neonata) ed il pelo L. (0 aggiunta questa lettera per indicare 
un pelo, che manca nei Fillosserini), in corrispondenza dell’unione del terzo 
prossimale con il terzo medio; dorsalmente il pelo K. in corrispondenza del 
terzo prossimale; sull’estremita distale i tre peli F. G. H. 

I] tarso é breve, con i suoi due articoli bene distinti e porta un paio di ro- 
buste unghie; il primo articolo porta la coppia di peli FE. E’, robustissimi e 
lunghissimi, i pil: lunghi peli di tutta la zampa; il secondo articolo porta: la 
coppia di peli A. A’ impiantati alla base dell’unghie lievemente arcuati e 
terminati in un bottoncino ovoidale molto allungato; la coppia dei peli B. B’ 
inseriti dorsalmente sull’estremita distale, lunghi, arcuati e terminanti in un 


.,, bottoncino triangolare ; la coppia di peli a. a’ 


impiantati uno per lato, lievemente arcuati e ter- 
minanti in un bottoncino ovoidale allungato; la 
coppia di peli C. C’ brevissimi impiantati ven- 
tralmente e prossimalmente rispetto alla coppia 
A. A’; il pelo impari D. breve, inserito dorsal- 
mente a meta circa dell’articolo. Queste dispo- 
sizioni si ripetono ugualmente in tutte le tre paia 
di zampe. 
Addome. L’addome (Fig. 40) presenta 
spoglia). dorsalmente i tipici nove tergiti, pero la 
sua estremita é alquanto ripiegata ventralmente, in guisa che general- 
mente l’addome visto dal dorso sembra costituito di sette soli tergiti. 
I primi sei tergiti portano ciascuno una serie trasversale di sei peli, i quali 
sono disposti in modo da formare sei linee longitudinali, rispettivamente due 
spinali, due pleurali e due marginali; il settimo tergite porta pure sei peli, 
pero i quattro mediani, cioé gli spinali ed i pleurali sono robustissimi e molto 
lunghi, mentre i due laterali, i marginali, sono invece assai esili. Questo ter- 
gite presenta su ciascun lato un area corrispondente all’area ceripara degli 
altri stadi, la quale pero non é costituita da elementi piatti, ma invece di tanti 
elementi in forma di tubercoli semisferici molto rilevati. Tre o quattro di 
tali elementi si trovano pure sui lati del sesto tergite. L’ottavo tergite, breve 
semilunare € fornito di due robusti e lunghi peli e su ciascun lato di una 
zona di pochi elementi (da cinque a sette) tubercoliformi simili a quelli dei 
due tergiti precedenti. Il nono tergite é breve, arrotondato e munito di due 
peli discretamente sviluppati. Come é gia stato sopra accennato gli ultimi 
due tergiti sono generalmente ripiegati ventralmente ed un po’ invaginati, per 
cui l’addome appare come costituito di soli sette segmenti ed i quattro robusti 
peli del settimo tergite sembra ne segnino l’estremo posteriore. 
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Gli sterniti sono pochissimo distinti fra di loro e presentano due peli 
mediani ciascuno; inoltre il sesto a la cuticola finamente zigrinata ed il 
settimo, alquanto dilatato a piastra, porta quattro robusti peli disposti in un 
solo ordine. 


SECONDA, TERZA E QUARTA LARVA. 


Dalla muta della neonata esce una larva, la quale ne differisce di molto ed 
essenzialmente per la disposizione dei peli delle zampe, per l’ornamentazione 
degli ultimi uriti, mentre di contro é gia molto simile alla fondatrice adulta, 
dalla quale si distingue per caratteri di molto meno appariscenti ed essenzial- 
mente per i mutati rapporti reciproci di lunghezza degli articoli delle antenne 
e dei somiti toracici. 

La seconda larva presenta un ‘colorito giallo paglierino di tono un po’ 
piu carico che non la neonata, con un discreto rinvestimento di lamiggine 
cerosa, ed é lunga poco pit di mezzo millimetro. I] suo corpo assai pit: lungo 
che largo é gia alquanto globoso, essendo l’addome un poco rigonfio con gli 
ultimi uriti sporgenti e non pit ripiegati od invaginati come nella neonata. 

In addietro al protorace si rileva una distinta strozzatura, che lo in- 
dividualizza nettamente, mentre gli altri due somiti sono meno distinti e si 
confondono con l’addome un po’ rigonfio. 

Negli stadi successivi (terza e quarta larva) il corpo si fa sempre piu 
panciuto e disteso per il progressivo sviluppo degli embrioni, e scompare 
gradualmente la strozzatura in addietro al protorace caratteristica della se- 
conda larva. Antenne, rostro e zampe non si allungano proporzionalmente 
col succedersi delle mute, ma rimangono molto corte in confronto dell’aumen- 
tata dimensione dell’animale. 

Antenne. L’antenna permane, come del resto in tutti gli stadi della fonda- 
trice, di quattro articoli, i quali presentano peli e rinari disposti e conformati 
come nella neonata, soltanto con le successive mute, vengono a mutare i 
rapporti di lunghezza dei vari articoli fra loro, risultando un maggiore allunga- 
mento degli ultimi rispetto ai primi. 

Zampe. Le zampe sono assai tozze e gia dopo la prima muta presen- 
tano la forma e la medesima disposizione dei peli dell’adulta. Nel tarso la 
coppia E. E’ si riduce a due peli poco robusti e lunghi quanto il primo arti- 
colo, la copia A. A’ scompare, la coppia B. B’ si riduce a due brevi peli non 
bottonuti, la coppia a. a’ si riduce del pari a due brevissimi peli semplici, la 
coppia C. C’ é bene sviluppata ed infine in luogo del pelo impari D. appare 
una coppia di piccolissimi peli. 

Addome. L’addome perde progressivamente la sua forma pianeggiante 
per farsi globoso, la distinzione degli uriti, diviene sempre meno netta per 
la graduale distensione del corpo. Scompaiono le aree caratteristiche ad ele- 
menti semisferici degli ultimi tergiti, scompaiono quei peli del settimo, ottavo 


29 


RBS: 
4 
T 
ite 
91 ' 
a4 
i 
& 


270 


EDOARDO ZAVATTARI 


e nono tergite cosi robusti e lunghi, ed in sostituzione compaiono aree ceri- 
pare e peli di dimensioni pressoché normali. 

La disposizione ed il numero tanto delle aree ceripare quanto dei peli 
tipici della seconda, terza e quarta larva sono le stesse dell’adulta e vengono 
percio riportate nella descrizione di questa. 


ADULTA. 


La fondatrice adulta é lunga poco pit di un millimetro, presenta un colo- 
rito ranciato intenso con le zampe un po brune, ed é€ rivestita di abbondante 
lanuggine cerosa bianca, assai,breve e scarsa sul capo, sultorace e sui primi seg- 
menti dell’addome, abbondantissima invece sui lati ed all’estremita di esso, 
ove sovente forma un pennacchio spesso di due volte pit lungo del corpo 
dell’animale. 

Essa é gonfia globosa, distesa dagli embrioni pit a meno sviluppati, con- 


seguentemente la segmentazione del torace e dell’addome ¢ pressoché indistinta. 

Capo. Gli occhi permangono a tipo larvale, cioé composti ciascuno di 
tre elementi; il rostro supera di poco la base delle zampe anteriori, e l’ultimo 
articolo del labio non é cosi acuto ed appuntito come nella neonata, ma fog- 
giato come quello della fundatrigenia adulta. 

Antenne. L’antenna (Fig. 35), composta, come é€ gia stato detto, di 
quattro articoli, presenta rinari e peli come nelle precedenti forme larvali, solo 
i rapporti di lunghezza fra i vari articoli sono mutati, in guisa che nella forma 
definitiva il primo é parzialmente molto pit breve e gli ultimi assai pid lun- 
ghi; cosi nell’adulta l’ultimo articolo é lungo due volte e mezzo il primo, men- 
tre nella neonata ¢ appena lungo due volte quello. 

Zampe. Le zampe sono molto brevi e presentano i peli disposti come 
nelle precedenti larve, conformemente a quanto é gia stato descritto (Fig. 42). 

Addome. Prescindendo per ora dalla disposizione delle aree ceripare e 
dei peli tipici, l’addome ¢€ perfettamente costituito come nella fundatrigenia 
adulta; gli ultimi uriti presentano la stessa conformazione e parimenti ampia 
é l'apertura vulvare e bene sviluppate sono le gonapofisi. 

La cuticola dell’addome é fornita di serie trasversali di minutissimi 
sporgenze, quella delle zone intermedie del sesto e del settimo sternite sono 
invece minutamente areolate ad aree poligonali; i peli di questi due sterniti 
sono assai robusti e disposti come nella fundatrigenia, quelli degli altri ster- 
niti sono scarsi e molto brevi. 

Aree ceripare e peli tipici. Le aree ceripare ed i peli tipici del dorso delle 
larve, esclusa la neonata, sono ordinati presso a poco come nella forma adulta, 
per cui come é gia stato accennato, la descrizione riferita per quest’ultima 
vale anche per quelle; tuttavia vi ¢ da notare che nell’adulta le aree ceripare 
spinali e pleurali dei tergiti mediani sono confluenti e molto lunghe, mentre 
nelle larve sono pit brevi e meglio individualizzate. 
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Le aree ceripare ed i peli tipici sono ordinati nel modo seguente con- 
siderando una meta del corpo: 

Capo. Aree ceripare: Una piccolissima postero-mediale sovente indistinta. 
Peli tipici: anteriormente un peluzzo breve presso la radice dell’antenna, tre 
peli laterali disposti a semicerchio e due peli mediami. 

Torace: Pronoto: Aree ceripare: spinale, piccola qualche volta suddi- 
visa in due aree contigue, marginale rotondeggiante. Peli tipici: disposti in 
due ordini: anteriormente tre: spinale, pleurale, marginale, posteriormente 
altri tre: corrispondenti ai precedenti. 

Mesonoto: Aree ceripare: Spinale piccola, marginale un po’ piu 
grande; Peli tipici: anteriormente un mediano, posteriormente: spinale, 
pleurale, marginale con un pelo accessorio. 

Metanoto: Aree ceripare: Spinale assai grande, pleurale minutissima 
o mancante, marginale rotonda. Peli tipici: spinale, pleurale, marginale con 
un pelo accessorio. 

Addome: 1° tergite: Aree ceripare: Spinale trasversale, forse fusa 
con la pleurale, marginale rotonda. Peli tipici: spinale, pleurale, marginale 
con un pelo accessorio. 

2° a 6° tergite. Aree ceripare: Spinale e pleurale, quasi sempre fuse 
a formare un’unica area molto lunga in senso trasversale, marginale rotonda. 
Peli tipici: spinale, pleurale, marginale con uno o due peli accessori. 

7° tergite. Aree ceripare: Spinale e pleurale per lo pit’ fuse, ma 
l’area, che ne risulta, non molto lunga in senso trasversale ma pit ovale. Peli 
tipici: spinale, pleurale, marginale con un pelo accessorio. 

8° tergite: Aree ceripare: una sola area trasversale. Peli tipici: un 
solo pelo mediano assai robusto. 

9° tergite: Nessuna area ceripara; un solo pelo robusto mediano. 

Riassumendo, secondo la formula proposta dal BORNER per i Chermesini, 
le aree ceripare risultano disposte nel modo seguente, indicando tra parentesi 
le aree sovente non distinte: 


2°—7° Tergite .......... 
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VIRGINOPARA GALLECOLA. 
NEONATA. 
La neonata 4 un colore giallo paglierino chiaro con abbondante rivesti- 
mento ceroso, ed é lunga poco pitt di mezzo millimetro. Nel suo complesso 
presenta la forma della neonata della fondatrice, benché in avanti sia propor- 


zionatamente pitt snella ed in addietro abbia gli ultimi uriti non ripiegati al 
di sotto od invaginati, e come in quella tanto i somiti toracici quanto quelli 


addominali sono bene evidenti; ne é pero nettamente distinta per la disposi- 


zione dei peli sopratutto delle antenne e delle zampe e per la mancanza di 
quelle aree ed elementi semisferici sugli ultimi tergiti addominali proprii 
della neonata della fondatrice. FE poi estremente simile alla neonata 
della fundatrigenia, colla quale 4 in comune le stesse disposizioni delle aree 
ceripare e dei peli tipici, e dalla quale si distingue appena per qualche lieve 
differenza nelle antenne. 

Le sue caratteristiche essenziali sono le seguenti: 

Capo. Gli occhi sono i soliti tipici larvali; il rostro raggiunge le anche 
posteriori e l’ultimo articolo del labio é pit assotigliato ed appuntito che non 
nell’adulta, pero ¢ un po’ meno aguzzo di quello della neonata della fondatrice. 

Antenne. L’antenna (Fig. 43) ¢ composta di quattro articoli ed é lunga 
presso a poco quanto il capo ed il protorace insieme. I] primo articolo é cilin- 
drico, di quasi un terzo pitt breve del secondo, a la cuticola liscia, ed € ornato 
di due peli subapicali l’uno ventrale, l’altro dorsale. 

I] secondo é subconico, di oltre un terzo pit breve del seguente, a cuticola 
liscia e porta tre peli subapicali, di cui uno dorsale, ed un quarto pelo a circa 
meta del corpo. II terzo é lungo circa il doppio del primo ed ¢ leggermente 
claviforme, presenta la cuticola con alcune finissime pieghettature trasverse, un 
rinario rotondo ben sviluppato presso l’estremita distale, tre peli subapicali; 
di cui uno dorsale ed altri tre peli disposti come i precedenti a meta circa del 
corpo. Questi tre peli a meta del corpo dell’articolo indicano il luogo, ove 
avverra la futura divisione dell’articolo in due, giacché nella viriginopara 
adulta l’antenna é composta di cinque articoli, ed € il terzo della larva che si 
sdoppia a formare il terzo ed il quarto definitivi. 

E fatto costante che nelle generazioni, che anno pit di quattro articoli 
alle antenne, numero fisso per le neonate di tutte le forme, sia sempre il terzo 
articolo che si scinda in due, cosi avviene nelle forme che adulte anno cinque 
articoli, cosi parimenti si avvera nelle forme alate: fundatrigenia e sessupara, 
a sei articoli, nelle quali il secondo articolo della neonata si scinde per dare 
il terzo ed il quarto della seconda larva, mentre poi é il terzo della ninfa 
che a sua va!ta si divide per dare il terzo ed il quarto dell’adulta. 

Il quarto articolo, nettamente claviforme, é un po’ piu lungo dei due primi 
riuniti insieme, ed é foggiato come quello della neonata della fondatrice, cioe 
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€ attenuato oltre il rinario senza pero una strozzatura assai marcata; presenta 
la cuticola con sei o sette pieghettature trasversali, che verso l’apice si tras- 
formano in piccole protuberanze, di cui tre terminali e due subterminali mu- 
nite ciascuna di un assai robusto pelo; il rinario é tondeggiante ed é accom- 
pagnato distalmente da un piccolo rinario accessorio; altri tre peli, a meta 
de! corpo completano l’ornamentazione dell’articolo. 

Torace. Predomina, come in tutte le prime larve, il protorace, che é 
molto sviluppato. 

Zampe. Le zampe (Fig. 44) nel loro complesso sono conformate come 
quelle della neonata della fondatrice, da cui differiscono per la forma e lo 
sviluppo assai differenti dei peli del tarso. Sulla tibia troviamo gli stessi peli 
K. L. I. E. G. H., un po’ meno robusti; sul tarso si ritrovano gli stessi peli 
pero: la coppia E. E’. é data da peli assai esili e non pit lunghi del primo 
articolo del tarso stesso; la coppia A. A’. ¢ rappresentata da due peluzzi sem- 
plici brevi; analogamente per la coppia a. a’., la coppia C. C’. é assai robusta, 
e la coppia B. B’. ¢ formata da un pelo lungo robusto, arcuato bottonuto 
all’estremita e da un pelo assai pit’ corto e non bottonuto; il pelo D. é 
ugualmente presente. 

Questa disposizione vale per i tarsi medii e posteriori, giacché in quelli 
anteriori anche la coppia B. B’. € ridotta a peli di struttura e dimensioni 
pressoché normali. 

Addome. Gli uriti sono nettamente individualizzati e non presentano 
particolarita peculiari, il settimo sternite porta pochi peli assai robusti disposti 
in due ordini, il sesto ¢ munito di quattro peli mediani, gli altri generalmente 
di due soli peli mediani. 

La cuticola di tutto il corpo é molto sottile, con finissime pieghettature 
trasversali e striature concentriche intorno alle aree ceripare. 

Aree ceripare e peli tipici. Le are ceripare ed i peli tipici sono ordinati 
secondo il modo seguente, sempre considerando una sola meta del corpo: 

Capo. Aree ceripare: una piccolissima area sovente non distinguibile 
mediana, una seconda laterale pit grande e costante. Peli tipici: anteriormente 
un peluzzo breve presso la radice dell’antenna; tre peli disposti a semicerchio 
sul margine laterale e due peli mediani in vicinanza del margine posteriore. 

Torace: Pronoto: Aree ceripare: spinale assai piccola, qualche volta 
suddivisa, marginale rotondeggiante assai ampia. Peli tipici: disposti in due 
serie parallele: prima serie: spinale, pleurale, marginale ;*seconda serie: spi- 
nale, pleurale, marginale con due peli accessorii. 

Mesonoto. Aree ceripare; spinale piccola, marginale mediocre; Peli 
tipici: in una serie un po’ irregolare: spinale, pleurale, marginale con due ac- 
cessori. 

Metanoto. Aree ceripare: spinale, pleurale, marginale, tutte mediocri. 
Peli tipici: spinale, pleurale, marginale con due peli accessori. 
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Addome: 1° a6° Tergite: Aree ceripare: spinale, pleurale, marginale ; 
esse aumentano un po’ di dimensione andando dall’avanti all’indietro, inoltre 
le marginali diventano procedendo in addietro pit ampie e si fanno irregolar- 
Peli tipici: spinale, pleurale, marginale, accompagnato 


mente rettangolari. 


da’ due o tre peli accessori. 
7° Tergite: Aree ceripare: spinale e pleurale fuse a formarne una 


sola mediale assai ampia, marginale molto grande rettangolare. Peli tipici: 
spinale, pleurale, marginale con tre peli accessori, tutti questi peli, special- 


mente i marginali, sono assai robusti. 


8° Tergite: Aree ceripare: una sola. Peli tipici: un solo pelo robusto. 


9° Tergite: Nessuna area ceripara; Un solo pelo assai robusto. 


Riassumendo secondo la solita formula, le aree ceripare risultano disposte 


come segue: 


Capo o(1) | (1)0 


Mesonoto .....:........ Iot 
Metanoto .............. 1 


1°—6° Tergite 


Tergite 
Tergite 


Tergite 


SECONDA, TERZA E QUARTA LARVA. 


La seconda larva é estremamente simile nella forma del corpo alla 


neonata, soltanto un po pitt grande ed un po pit globosa, ed parimenti 
giallo paglierino con abbondante rivestimento fioccoso ceroso. Se ne 
distingue nettamente per il numero degli articoli delle antenne e per la forma 
di aleuni peli delle zampe; per il restante, aree ceripare e peliti tipici non 
presenta alcuna differenza. 

Antenne. L’antenna (Fig. 45) ¢ composta di cinque articoli: il primo 
é cilindrico di un terzo pit breve del secondo, a cuticola liscia e due peli 
subapicali, l’uno dorsale, l’altro ventrale; il secondo ¢ subconico, e lungo 
quanto il terzo, a cuticola liscia, tre peli subapicali ed uno a meta circa del 
corpo; il terzo € conico pit lungo del quarto, con la cuticola liscia e tre peli 
subapicali; il quarto ¢ un po’ globoso, assai pitt breve del terzo, a cuticola 
pressoché liscia, un rinario rotondo all’estremita distale e tre peli subapicali ; 
il quinto é molto lungo, quasi quanto i tre ultimi precedenti riuniti insieme, 
é claviforme attenuato all’apice ed un po’ uncinato, la sua cuticola presenta 
alcune minute pieghettature trasversali, un po’ tubercoliformi nel terzo distale, 


le quali all’apice formano cinque piccole protuberanze portanti ciascuna un 
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pelo, di cui tre terminali e due preapicali; i! suo rinario € ovoide-allungato 
secondo l’asse dell’articolo, con un piccolo rinario accessorio distale, tre pelt 


a meta del corpo completano |’ornamentazione dell’articolo. 

Zampe. Le zampe sono foggiate come nella neonata ed i peli sono 
disposti come in quella, pero sono tutti assai esili, il pelo D. € sostituito da 
una coppia di piccoli peli, e la coppia B. B’. é rappresentata da due peli assai 
lunghi, ma nessuno é bottonuto all’estremita. Tale disposizione si ripete per 


tutte le tre paia di zampe. 


La terza e la quarta larva non differiscono dalla seconda che per la 
statura un po’ maggiore e per la progressiva distensione dell’addome. 


ADULTA. 


L’adulta ¢ lunga poco pit di un millimitro ed é, come la fondatrice adulta, 
di un colorito ranciato intenso con le zampe alquanto brune ed abbondante 
lanuggine cerosa. Come quella é gonfia, distesa dagli embrioni gia sviluppati, 
per cui la segmentazione del torace e dell’addome diviene pressoché indistinta. 


Complessivamente é similissima alle ultime larve descritte, da cui é nettamente 


distinta per la presenza dell’apertura vulvare e delle gonapofisi. 


Le sue caratteristiche essenziali si possono cosi riassumere: 


Capo. Gli occhi permangono-a tipo larvale, il rostro supera di poco la 


base delle zampe anteriori, e l’ultimo articolo del labio é foggiato come quello 
di tutte le altre forme adulte. 


Antenne. L’antenna (Fig. 46) ¢ conformata come quella della seconda 
larva, é cioé a cinque articoli, la cui forma e rapporti reciproci di lunghezza 
permangono presso a poco come in quella, solo tutta l’antenna ¢ assai pili 
lunga con gli ultimi articoli un po’ piu sottili. 


Zampe. Le zampe sono proporzionalmente al corpo molto brevi, e sono 
del tutto simili a quelle delle precedenti larve, solo la coppia B. B’. ¢ rappre- 


sentata da peli assai brevi simile in tutto gli altri. 


Addome. Nessuna particolare caratteristica presentano i primi uriti, 
gli ultimi anno la stessa struttura di quelli della fondatrice adulta e della 


fundatrigenia, con ampia apertura vulvare e gonapofisi ugualmente sviluppate. 


La cuticola dell’addome ¢ fornita di serie trasversali di minutissime 


sporgenze ed i peli degli ultimi sterniti sono assai robusti e numerosi. 


Aree ceripare e peli tipict. Le aree ceripare ed i peli tipici sono disposti 
come nella neonata, per cui vale per essa la formula riportata per quella, 


soltanto qualche lieve variazione si incontra nel numero dei peli accessori 


marginali dei tergiti addominali. 
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FUNDATRIGENIA. 


NEONATA. 
La neonata (Fig. 47) ¢ del tutto simile alla neonata della virginopara 
gallecola, della quale a la stessa forma del corpo, la stessa ornamentazione 
e le medesime disposizioni delle aree ceripare e dei peli tipici. Il suo colore 
é giallo paglierino chiaro, con abbondante rivestimento di lanuggine cerosa, 
la quale alcune volte, specialmente negli stadi successivi, raggiunge due o 
tre volte la lunghezza totale del corpo. 

Conseguentemente la descrizione riportata per quella si puo esten- 
dere senz’altro anche a questa, cosi parimenti la formula gia riferita 


delle aree ceripare vale anche in questo caso; soltanto mi limiterd a 
descrivere un po’ dettagliamente l’antenna, unico organo nel quale 6 


rilevata una qualche differenza. 
Antenne. L’antenna (Fig. 48) é@ composta di quattro articoli ed 


é lunga quanto il capo ed il protorace riuniti; il primo articolo é 
cilindrico, di circa un terzo pitt breve del secondo, a cuticola liscia 
e due peli subapicali l’uno dorsale, l’altro ventrale; il secondo ¢ sub- 
conico, anch’esso di circa un terzo pit breve del terzo, a cuticola liscia, tre 
peli preapicali ed uno circa la meta del corpo; il terzo ¢ lungo una volta 
e mezzo il primo, é un po’ claviforme, presenta la cuticola con alcune minute 


pieghettature trasversali, un rinario rotondo, tre peli distali ed altri tre a meta 
del corpo, e che, come nella neonata della virginopara gallecola, indicano la 
futura suddivisione dell’articolo in due; il quarto nettamente claviforme, un 
po’ piu lungo dei primi due riuniti insieme, ¢ assai attenuato all’apice, ed a valle 


del rinario presenta una strozzatura assai marcata, per cui la parte distale é 


come uncinata e ricorda gia un poco la forma dell’ultimo articolo dell'alata ; 


questa parte terminale ¢ inferiormente un poco depressa e presenta parecchie 


minutissime protuberanze disposte su linee trasverse; all’apice porta cinque 
tubercoli muniti ciascuno di un pelo, tre apicali, due subapicali; lo sperone 
alla base del rinario é assai sporgente e munito di un pelo; il rinario piuttosto 
che rotondeggiante é un poco elittico, ed ¢ accompagnato da un piccolo rinario 
accessorio, la cuticola di questo articolo é fornita di assai numerose pieghetta- 


ture trasversali ed ¢ ornata a meta circa del corpo di due peli oltre a quello 


inserito sullo sperone, che precede il rinario. 


SECONDA LARVA. 


Nel complesso la seconda larva (Fig. 52) ¢ simile alla seconda larva della 
virginopora gallecola, cosi le antenne sono di cinque articoli, le zampe anno 


peli disposti e conformati come in quella, cosi infine le aree ceripare ed i peli 


tipici sono in ugual numero e similmente ordinate. 
Le poche differenze che si possono rilevare sono le seguenti: 
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Capo. Gli occhi sono a tipo larvale, ed il capo presenta gli angoli postero- 
laterali non pitt arrotondati, ma gid un po’ protesi a formare una prominenza 
subtriangolare. 

Antenne. L’antenna ¢ composta di cinque articoli, i quali mantengono 
presso a poco gli stessi rapporti di lunghezza che si rilevano nella seconda larva 
della virginopara gallecola; l’ultimo articolo é lungo quanto i tre ultimi pre- 
cedenti insieme ed é assai attenuato all’apice con il rinario subelittico. 

Nel torace si puo gia rilevare un lieve accenno alla futura predominanza 
del mesotorace sugli altri due somiti, caratteristica della forma adulta, con- 
seguentemente il protorace sembra un po ridotto, mentre il mesotorace si 
presenta un po’ espanso sui lati. 


TERZA LARVA (Preninfa). 


La terza larva é facilmente distinguibile sopratutto per la forma del to- 
race. Essa a gia una discreta mole e l’addome si mostra in forma di ovoide 
allungato assai voluminoso. 

Capo. Nel capo si fanno pit evidenti gli angoli tubercoliformi postero- 
laterali, e medialmente agli occhi larvali si rileva un accenno alla formazione 
degli occhi composti. 

Antenne. L’antenna (Fig. 49) ¢ composta di cinque articoli e non diffe- 
risce da quella della seconda larva. 

Torace. La riduzione progressiva del protorace (Fig. 50) e l’aumento del 
mesotorace si rendono pit’ manifesti, tanto in quest’ultimo come nel metato- 
race in ciascum lato si nota una breve dilatazione, al di sotto della cui cuti- 
cola si intravvedono due ispessimenti longitudinali, che rappresentano gli ab- 
bozzi delle ali (Fig. 50, al. a., al. p.). 

Addome. L’addome é notevolmente voluminoso, disteso, con gli ultimi 
uriti sporgenti. 

Aree ceripare e peli tipici. Le aree ceripare numericamente sono tante 
quante se ne contano nelle precedenti larve, pero quelle del torace si riducono 
di dimensioni ed anche le spinali dei primi tergiti anno una minore estensione. 
I peli tipici conservano sull’addome le solite disposizioni ed il solito nu- 
mero, sul capo e sul torace sono invece disposti un poco piu irregolarmente. 


QUARTA LARVA (Ninfa). 

La ninfa sopratutto negli ultimi periodi, quando cioé ¢ prossima alla muta, 
presenta gia la forma dell’adulta e ne a le stesse dimensioni, ¢ giallo paglie- 
rina intenso con il torace un po’ abbrunato e mostra attraverso alle pareti del- 
l’addome gli embrioni gia pressoché completamente sviluppati. 

Capo. Nel capo si vedono progressivamente svilupparsi accanto agli occhi 
larvali gli occhi composti e gli ocelli, mentre il margine posteriore é ormai 
rettilineo con i tubercoli laterali ben manifesti. 
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Antenne. L’antenna é ancora di cinque articoli, con il terzo notevolmente 


iungo e con un rinario rispettivamente al quario ed al quinto articolo. Negli 


individui gid innanzi nello sviluppo al disotto della cuticola si intravvede l’an- 
tenna dell’adulta (Fig. 51) a sei articoli, di questi il terzo ed il quarto si 
formano in corrispondenza del terzo della ninfa e presentano gia i loro 
rispettivi rinari quadrangolari, mentre il quinto é contenuto dal quarto, ed il 
sesto dal quinto di essa. 

Qualche autore (DESTEFANI 14” pag. 234) a descritta la ninfa con sei ar- 
ticoli alle antenne; un esame accurato pero dimostra che effettivamente sono 
cinque, gli articoli: terzo e quarto dell’adulta, che si veggono per trasparenza 
all’interno del terzo, possono trarre in errore, tantopiu che in corrispondenza 
della loro congiunzione la cuticola del terzo articolo della ninfa presenta una 
leggera strozzatura anulare, ma si tratta di una semplice apparenza, giacché 
non vi ¢ una vera divisione che mostri due articoli distinti. 

Torace. Nel torace ormai predomina il mesotorace con il relativo svilup- 
po delle entrostanti masse muscolari; il protorace proporzionalmente é assal 
pitt breve che non nelle precedenti larve, ¢ pero ancora pitt lungo che nell’a- 
dulta. Le guaine delle ali sono bianchiccie e raggiungono circa la meta del- 
l’'addome. 

Zampe. Le zampe che gia nella preninfa si erano assai isnellite, sono nel- 
la ninfa, lunghe, esili, del tutti simili a quelle dell’adulta. 

Addome. L’addome ¢ molto voluminoso rigonfio in forma di ovoide al- 
lungato. 

slree ceripare e peli tipici. Le aree ceripare sono le stesse della preninfa, 
pero quelle cefaliche e toraciche sono ancora pit piccole e quelle spinali dei 
primi tergiti sono parimenti molto ridotte. I peli tipici sono disposti come 


nella preninfa. 


ADULTA. 


Delladulta € gia stata data una estesa descrizione, alla quale quindi ri- 
mando, solo riassumo qui schematicamente i suoi caratteri essenziali. 

Capo. Presenza di occhi composti, di occhi larvali a tre elementi, e di tre 
ocelli. 

Antenne. Di sei articoli, di cui gli ultimi quattro muniti ciascuno di un 
ampio rinario; rinario del sesto articolo con uno o pit rinari accessori. 

Torace. Torace di alato, quindi con predominanza del mesotorace; due 
paia di ali normalmente sviluppate, zampe esili e lunghe. 

Addome. Voluminoso, fortemente disteso dal contenuto, apertura vulvare 
ampia con gonapofisi bene evidenti. 

Aree ceripare e peli tipici. Le aree ceripare mancano sul capo e sul to- 
race, sull’addome sono presenti su tutti 1 tergiti ad eccezione dell’ultimo, se- 


condo la formula che segue: 
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000 
000 
1°—4° Tergite 
5°—-6° Tergite rit 

7° Tergite 4 
&° Tergite OOo! 
9° Tergite 


I peli tipici dell’addome sono disposti secondo il piano consueto, quale 
s incontra pressoché in tutti gli stadi. 


GALLA. 


Numerosi autori (BALDRATI ”2” pag. 32, N. 58; CouRCHET "9” pagg. 
34, 36 Tav. I Fig. 10; MassaLonco 33” pag. 84; TROTTER e CECCONI 
"44" N. 74; Ceccont ”7” pag. 139; De STEFANI ”14” pagg. 234—235 
Fig. 8; KIEFFER ”23” pagg. 381, 382; Hovuarp “18” pag. 673 Figg. 
950, 951; SCHOUTEDEN 42” pag. 181; HiEoNyMmus "17” pag. 114 N. 338; 
TAVARES "43" pag. 42 Tav. VIII Fig. 20, ecc.) anno menzionata, descritta 
o figurata la galla prodotta dall’/ploneura nelle foglie del lentischio, tuttavia 
molte di tali descrizioni sono cosi sommarie, incomplete od anche inesatte da 
non essere qui privo d’interesse il ridescriverla con qualche maggiore preci- 
sione e dettaglio. 

Le galle abbondano sui cespugli di lentischio, e poiche il cecidio occupa 
la meta del lembo di una delle foglioline, in cui ¢ divisa la foglia composta 
del lentischio, in genere di essi non se ne trovano molti sulla stessa foglia, 
pero in qualche caso tutte le foglioline di una foglia sono parassitate, in guisa 
che questa prende l’aspetto di un piccolo grappolo di galle. La galla occupa 
constantemente una meta del lembo fogliare, la nervatura longitudinale se- 
gnando nettamente la separazione fra la porzione gallifera e quella indenne, 
ed abitualmente ¢ situata in prossimita del picciuolo, risultando cosi sempre 
una porzione apicale, pit © meno ampia, di lembo fogliare libero. 

Con estrema rarita (proporzione del mezzo per cento) accade di incon- 
trare galle geminate, che si siano cio¢é formate simmetricamente su ciascuna 
delle due meta del lembo di una stessa fogliolina. 

Le galle a completo sviluppo sono tipicamente reniformi, compresse 
(Figg. 54, 55), quelle giovani di contro anno una forma grossolanamente 
quadrilatera o rotondeggiante, e mentre a galla a completo sviluppo la foglia 
assume una disposizione a semicerchio, la cui conversita ¢ totalmente occu- 
pata dal cecidio, a galla iniziale o giovane la foglia permane ancora rettilinea, 
di modo che quella sporge su di un lato di questa come una piccola vescichetta. 
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Il piano di simmetria della galla (Fig. 56) ¢ perpendicolare al piano del 
lembo fogliare ed il margine periferico € convesso e finemente bernoccoluto, 
mentre tutta la superficie esterna della galla € minutamente rugosa e glabra. 

Le dimensioni delle galle variono grandemente, pero se nelle galle gio- 
vani i due diametri sono pressoché uguali, nelle galle pit. avanzate ed in quelle 
a sviluppo completo, il diametro longitudinale, cioé parallelo alla nervatura 
primaria della fogliolina, ¢ sempre di un terzo, sovente di quasi il doppio pit 
lungo del diametro trasversale, cioé perpendicolare alla nervatura primaria. 
Le misure massime, dedotte da una statistica compilata su parecchie centi- 
naia di galle, si aggirano intorno ai 20—22 mm. di lunghezza per 10—1I2 mm. 
di larghezza, le misure minime oscillano fra i 2—-3 mm. di lunghezza per 
I—2 mm. di larghezza. 

La galla a inizio per opera della neonata della fondatrice sopra foglio- 
nine appena sbocciate non ancora completamente espanse, non superanti i 
3—5 mm. di lunghezza e che presentano tuttora la colorazione rossigna ca- 
ratteristica delle gemme, non avendo ancora acquistata la clorofilla, ed é abi- 
tualmente localizzata in prossimita del picciuolo (Fig. 53). 

Di conseguenza il cecidio appena abbozzato a la stessa tinta rossigna della 
foglia, tinta, che in seguito col progredire dello sviluppo del lembo fogliare e 
corrispondente accrescimento della galla, volge decisamente al verde, a so- 
miglianza di quanto avviene nella foglia stessa. 

In seguito la colorazione della galla subisce ulteriori modificazioni, la 
cui successione é in dipendenza del variare del suo contenuto ed é stretta- 
mente legata allo sviluppo delle Aploneura. Le galle in cui é contenuta la 
fondatrice adulta, o le virginopare gallecole o le prime larve delle fundatri- 
genie sono verdi; in seguito esse assumono una colorazione verde gialligna, 
che tosto volge al rossastro od al rosso-ranciato, ed infine al rosso scarlatto ; 
le galle rossastre o rosso-ranciato contengono in grande predominanza alate 
e scarse larve e ninfe, sono completemente mature e da esse fuorescono gra- 
datamente le fundatrigenie; le galle rosso-scarlatto anno ormai dato esito a 
gran parte del loro contenuto e sono pressoché vuote. 

Questo sincronismo fra lo sviluppo dell’afide e le modificazioni di co- 
lore del cecidio parmi un fatto di un certo interesse e che non mi risulta 
essere stato posto da altri sufficientemente in rilievo. E molto probabile che 
le modificazioni della colorazione della galla siano strettamente legate 
all’azione prodotta delle punture dell’afide, inquantoché le galle che conten- 
gono fondatrici parassitate da un endofago permangono costantemente verdi 
e tali si rinvengono ancora all’epoca in cui tutte le altre sono tinte in rosso- 
scarlatto e sono ormai vuote. 


RONCALI (41) a studiata la composizione chimica delle galle giovani e 


di quelle mature prodotte dal Pemphigus cornicularis e dalle sue analisi ri- 
sulta: ”(pag. 30) riguardo alle modificazioni che subisce la galla con la ma- 
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turazione protratta, una diminuzione nella percentuale della resina, un aumento 
assai sensibile nella quantita delle sostanze azotate, zucchero glucosidico e 
cellulosa, mentre la quantita di tannino si conserva pressoché uguale nei due 
stadi della galla”. Il Roncati crede che analogamente debba avvenire per 
le galle prodotte da altre specie del gen. Pemphigus, tuttavia non accenna 
alle possibili cause determinanti le surriferite modificazioni chimiche, né 
pone attenzione al comportamento dell’afide rispetto al cecidio. 

Ora io penso che uno studio chimico delle galle nei vari stadi del loro 
sviluppo, confrontato parallelamente con lo sviluppo dell’afide, potrebbe per 
l’appunto fornire qualche dato per chiarire il meccanismo delle modificazioni 
di colore della galle, e porre ancor piu in evidenza lo stretto rapporto che 
lega l’insetto alla pianta. 

Per quanto riguarda invece le dimensioni del cecidio parmi che esse 
siano assai meno dipendenti dal contenuto gallare, ma che piuttosto siano 
legate semplicimente ad un maggiore 0 minore potere accrescitivo del paren- 
chima fogliare dipendente da un pit o meno abbondante afflusso di succhi 
nutritizi. Questa deduzione mi sembra scaturisca chiara, quando si con- 
sideri che in maggio si rinvengono galle che gia anno raggiunte le maggiori 
dimensioni (18—20 mm. di lunghezza per 10—12 mm. di larghezza) e nelle 
quali si trova tuttavia la sola fondatrice ormai adulta, mentre anche molto pit 
innanzi si rivengono cecidi gia con numerosa prole di quella, i quali pur tut- 
tavia sono rimasti di assai piccola mole. 

Conseguentemente sono le sole punture della fondatrice quelle che cau- 
sano la formazione e lo sviluppo della galla, le generazioni successive usu- 
fruendo soltanto di quanto é gia stato precedentemente generato, per cui la 
mole del cecidio non solo é indipendente dal numero degli individui in esso 
contenuti, ma pit! che dal variare del quantitativo di saliva iniettato dalla 
fondatrice nel parenchima fogliare, parmi dipenda dal diverso potere accres- 
citivo degli elementi cellulari della foglia. 

La galla é costituita da una ripiegatura del lembo fogliare sopra la pa- 
gina superiore, in guisa che ne risulta una piccola tasca con il fondo alla peri- 
feria e l’ostiolo prossimo e parallelo alla nervatura mediana della foglia. 

Nelle galle giovani l’ostiolo é¢ pressoché virtuale, inquantoché il margine 
libero della parete superiore del cecidio é fortemente accollato al margine ba- 
sale, cio¢é prossimo alla nervatura longitudinale della parete inferiore; nelle 
galle mature per contro l’ostiolo si fa beante in modo da permettere la fuor- 
uscita delle alate. 

Le pareti delle galle con contenuto in via di sviluppo sono ispessite, tur- 
gide, succose; nelle galle mature invece esse sono meno carnose, pitt papiriacee : 
un reperto analogo si riscontra parimenti nei cecidi il cui contenuto é paras- 
sitato od invaso da qualche fungo. 

Riguardo alle modalita di formazione della galla vi @ qualche contro- 
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versia fra i vari autori. Courcuet ("’9” pag. 34), che molto accurutamente 
A descritto il cecidio, H1EROoNyMUs ("17” pag. 114 N. 338), KIEFFER ('23” 
pagg. 381, 382) e ScHOUTEDEN ("42” pag. 181) esplicitamente parlano di 
ripiegamento del lembo fogliare sulla pagina superiore, mentre BALDRATI (’2” 
pag. 32) e DesTEFANI ("14” pagg. 227—234) scrivono che per formare la 
galla il lembo fogliare enormemente dilatato si ripiega dalla parte superiore 
o dalla parte inferiori della foglia, e MAssoLonco (’33” pag. 84) non é chia- 
ramente esplicito, giacché dice che "il lembo fogliare enormamente dilatato 
ed ispessito estroflettendosi dalla pagina inferiore’” da origine al cecidio; 
ora dalle moltissime galle esaminate a tutti gli stadi risulta assodato in modo 
assoluto che la ripiegatura del lembo fogliare si fa costantemente sulla pagina 
superiore, mai su quella inferiore, come é del resto confermato dal fatto che 
lepidermide interna che riveste la galla ¢ priva di stomi (MASSALONGO, op. 
cit.)”; si tratta quindi di una piegatura involutiva e non mai revolutiva se 
vogliamo seguire la classificazione morfogenetica delle galle stabilita dal 
KUster ('25” pagg. 138—140). 

Sulla superficie esterna delle galle accade di riscontrare con una certa 
frequenza piccoli aggruppamenti di scudetti ricoprenti le femmine adulte di 
un diaspino, il quale, raramente pero, pud anche migrare nell’interno del 
cecidio, quando in questo il contenuto normale sia andato distrutto e si sia 
fatto beante l’ostiolo di esclusione normalmente chiuso, o quando per una 
qualche causa una parete risulti bucata. 

La percentuale delle galle bucate ¢ assai alta (14 % secondo la statistica 
sopra menzionata) ed in questa caso nell’interno predomina un fungo che 
invade sia le pareti sia il contenuto della galla risultandone un fitto intreccio 
di ife racchiudenti detriti e frammenti di {ploneura. Nelle galle bucate si 
possono inoltre rinvenire alcuni piccoli artropodi, che vi erano entrati acci- 
dentalmente e la cui sede abituale é sulle parti sane della pianta, cosi oltre ai 
sopracitati diaspini, 6 raccolti in alcuni casi alcuni acari (forse da conside- 


rarsi come veri predatori dell’Aploneura), in pochi casi la ninfa di uno psil- 


lide, communissimo, in primavera sopratutto, sui rami del lentischio, e per tre 
sole svolte un piccolo emittero. 

Ai sopra citati abitatori accidentali della galla si devono aggiungerne altri 
pochi, i quali s’incontrano con notevole frequenza e che allo stato larvale 
sono obbligati a vita entro gallare, essendo distruggitori delle forme gallecole. 

Su questi organismi, la di cui importanza nell’infrenare la diffusione 
dell’afide, non saprei ancora pienamente valutare, pur essendo assai considere- 
vole, mi limito a dare pochi cenni, illustrando brevemente quegli stadi, che 
mi risultano essere tuttora non sufficientemente conosciuti. 
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NEMICI NATURALI DELLE FORME GALLECOLE. 


I] Fasre con la consueta forma smagliante ed imaginosa nei suoi ’’ Men- 
geurs de Poucerons” 15” ci a dato un bellissimo quadro dei predatori dei 
Pemphigus del Terebinto ed a appunto ricordate, per lo pit’ senza una pre- 
cisa denominazione, parecchie forme assai vicine, senza dubbio, a quelle da 
me ritrovate. Altri autori, e fra questi specialmente il RoNDANI, che tanto 
si ¢ occupato "degli insetti parassiti e delle loro vittime”’, anno menzionati 


predatori e parassiti di Penfigidi, ma nessuno a fatto cenno di quelli 


dell Aploneura. Anche DestTEFANI nella sua breve monografia sui ’’Zoo- 
cecidi sulle piante del genere Pistacia’ (14) riporta un lungo elenco, in gran 
parte tratto dal MinA PALumso, di insetti che s’incontrano sulle Pistacia, 
ma nessuno ¢ da lui ricordato delle galle del lentischio. 

Conseguentemente i fatti, che ora espongo brevemente, rappresentano 
un certo interesse, tanto maggiore in quanto che si riferiscono ad una specie, 
sulla quale nulla € conosciuto sotto questo riguardo. 

Prescindendo da quei predatori, che attendono le alate al varco allorchée 
sciamano dalle galle, gli insetti che 0 raccolti nei cecidi dell’Aploneura e ne 
sono abitatori obbligati sono i seguenti: ' 


DITTERI: SYRPHIDAE: Syrphus auricollis Meta. 
EPHYDRIDAE: Leucopis palumbu Rnv. 
LEPIDOTTERI: PYRALIDAE: Alophia combustella H. S. 
IMENOTTERI: CHALCIDIDAE: Pachyneuron sp. 
ICHNEUMONIDAE:. Pimpla sp. 


DIPTERA. 


Fam. SYRPHIDAE. 


Syrphus auricollis Meta. 
LARVA. 
Larva adulta, completamente distesa, lunga 11—12 mm, larga 3—4mm, 
di colore biancastro leggermente verdognolo, un po gialliccia all’estremita po- 
steriore. Integumento estremamente trasparente e sottile, tanto che si vedono 
chiaramente i visceri al di sotto di esso. Cuticola finamente papillosa, a pa- 
pille piatte, rotondeggianti, appena lievemente rilevate, fornita sull’estremita 


1] ditteri vennero gentilmente determinati dal Prof. Mario Bezzi di Torino, il 
lepidottero dal Sig. Giacinto Gianelli di Rivoli (Torino), il calcidide dal Dott. Luigi 
Masi del Museo Civ. di Storia Nat. di Genova. 

Ad essi i miei vivi ringraziamenti. 
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cefalica di minuti uncini bruni rivolti all’indietro. Spine segmentali con- 
sistenti in un tuberculo carnoso basale, sul quale ¢ impiantata la spina assai 
acuta, breve un po’ pit lunga che larga. 

Al disotto dell’integumento, in corrispondenza della seconda meta del corpo 
spicca una massa bruna, costituita dall’intestino ripieno di sostanze alimen- 
tari; dorsalmente a questa massa su ciascuno lato si rileva una striscia lat- 
tiginosa, costituita da alcune serie longitudinali di cellule adipose bianchiccie, 
piu evidenti sulla meta posteriore del corpo, queste due linee delimitano una 
striscia longitudinale mediana nettamente trasparente, che lascia vedere il 
vaso dorsale pulsante. Evidentissimi sui lati i tronchi longitudinali trachealli. 

Apparato boccale costruito nel modo consueto. Processi respiratori an- 
teriori brevi. 

Processi respiratori posteriori (Ved. figura nel testo) lunghi circa 


Processi respiratorii posteriori (dal di sopra). Loro estremita terminale (di faccia). 


1 mm. e larghi all’estremita 1 mm. ed assai rilevati sul segmento. Piastra 
circolare (B) evidente, le tre paia di stigmi (A) lunghi e stretti, ornamen- 
tazione interstigmatica (C) costituita da tre paia di piccoli noduli rotondi; 
incisione fra le superfici stigmatiche assai profonda. 


Questa larva rassomiglia nel suo complesso e sopratutto per la tra- 


sparenza del suo integmento, di molto a quella del Melanostoma mellinum 
e la figura designata da MretcaLr (Maine Agric. Exp. Station. Bull. N. 253 
- Syrphidae of Maine - 1916 Fig. 30—6) potrebbe anche servire per la nostra 
specie, tuttavia questa differisce nettamente da quella per i caratteri minuti 
della cuticola e specialmente per la forma e scultura dei processi respiratori. 

Complessivamente la larva del Syrphus auricollis é da ascriversi al gruppo 
di Sirfidi con larva a tipo afidofago, secondo l’ordinamento proposto dal 
METCALF (op. cit. p. 208). 
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PUPARIO. 


Pupario lungo 7—8 mm., largo nel maggiore diametro‘3—4; piriforme 
assai rilevato, globoso arrotondato in avanti, attenuato in addietro, la linea 
dorsale discendendo regolarmente ai processi respiratori. Colore bruno- 
castagno, picchiettato di molti punticini bianchi, dorsalmente sulla linea me- 
diana sei macchie cordiformi chiare susseguentisi dall’avanti all’indietro 
coll’apice volto posteriormente, ciascuna delle quali segnata nel mezzo da una 
macchia nera in forma di Y a branche anteriori molto divaricate, delle quali 
la prima é quasi rettilinea essendo la branca impari brevissima. Sui fianchi 
assai ventralmente una linea longitudinale nera. Processi respiratori assai 
rilevati, bruni all’apice. 

Per l’emergenza dell’alato, l’opercolo si spacca in due meta asimmetriche, 
quella inferiore, piccola, subtriangolare, rimane attaccata al margine del pu- 
pario, quella dorsale, molto ampia, a forma di volta, si stacca completamente 
e diviene libera. Le larve mature sono state da me ritrovate entro le galle, con 
la frequenza del 214% dei cecidi esaminati, nei mesi di dicembre e gennaio. 
Il contenuto gallare era rappresentato da ammassi di spoglie e di frammenti di 
Aploneura, di cui vi era qualche individuo vivo, sempre una sola larva 6 ris- 
contrata per ciascuno cecidio. In un caso 0 anche rinvenuto entro una galla 
un Syrphus alato, gia uscito.dal pupario, ed ivi morto. 

Dalle larve raccolte al principio di gennaio e collocate in scatole di Petri, 
si svilupparono gli alati verso la fine dello stesso mese od in principio del 
susseguente febbraio; la durata della pupazione fu di 16—18 giorni. Mentre 
numerose specie di Sirfidi sono allo stato di larva afidofaghe, poche di esse 
di contro sono quelle che abitano entro galle: Mretcatr (op. cit. pag. 207) 
ricorda per gli Stati Uniti soltante il Syrphus Knabi SHANNON (sotto il 
nome S. xanthostoma WILt.), la di cui larva vive nelle galle di Pemphigus 
Oestlundi Cock. e di Prociphilus fraxinifolu Ficut. e presenta costumi assai 
simili a quelli della larva di Syrphus auricollis Metc. (Metcacr, Life Histo- 
ries of Syrphidae. V. Syrphus Knabi SHannon, The Pemphagus-Gall Syrphus 
Fly. The Ohio Naturalist Vol. XIII N. 5 1913, pag. 81—83, e Maine Agric. 
Exp. Station Bull. N. 256, 1917 pag. 172); DESTEFANI, seguendo gia quanto 
aveva descritto il RoNDANI (Bull. Soc. Entg. Ital. Vol. 6, 1874, p. 63) men- 
ziona delle galle di Tetraneura utricolaria Pass. e Tr. cornicularia Pass. la 
Pipiza vitripennis MeEIG. e la Pipesella heringi Zett. (°14” pag. 214), 
quindi, a quanto mi risulta, sarebbe dato qui per la prima volta, l’habitat entro- 
gallare del Syrphus auricollis MEtcG.' 


* Mentre queste ricerche erano in corso di stampa, ¢ apparso lo studio della 
Dott. Natalia Borelli: Contributo alla conoscenza della vita nelle galle dell’alloro (Bull. 
Soc. Entg. Ital. Vol. LI 1919 pubb. il 25 Luglio 1920), nel quale é pure fatto ampio 
cenno del Syrphus auricollis (pagg. 25—32). 

Viene cosi confermato I’habitat entrogallare della larva di detta specie. 
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Fam. EPHYDRIDAE. 


Leucopis palumbi Rwnp. 

PUPARIO. 

Pupario lungo 3—4 mm., largo 1—1 14 mm., in forma di elissoide allun- 
gato con l’estremita anteriore appuntita e quella posteriore pit arrotondata, 
con il dorso ed i fianchi assai arrotondati e la faccia ventrale pianeggiante. 
Colore brunastro, assai chiaro se yvuoto, abbondantemente cosparso di copiosa 
lanuggine biancastra, data della secrezione fioccoso-cerosa dell’afide; anella- 
ture corrispendenti ai segmenti della larva ancora assai evidenti, con numero- 
sissime serie circolari di minute ma robuste spine; processi respiratori poste- 
riori brevi in forma di due tubicini diretti all’indietro ed all’esterno e muniti 
all’apice di una corona di robuste, benché brevi, spine. 

La fuoruscita dell’adulto.si compie nel modo consueto, l’opercolo si 
spacca nelle sue due valve dorsale e ventrale, le quali facendo cardine 
sull’orlo del pupario si ribaltano parzialmente, in guisa da determinarne la 
fessura, attraverso la quale emerge l’alato. 

Questo pupario era gia stato brevemente descritto dal RONDANI dapprima 
nel 1872 con le parole ’’Pupa testacea, rugosula, subelyptica, uno apici bi- 
appendiculata ecc.” (Bull. Soc. Entg. Ital. Vol. IV, 1872 pag. 214) e succes- 
sivamente nel 1874 presso a poco colla stessa dicitura: "Pupa pallide testacea 
hirtula, cornicula breves sub-tuberculiformes uno apici praebet” (op. cit. 
Vol. VI, 1875 p. 267). Il RonpANt riferisce (op. cit. p. 267) di aver osservate 
le larve ed i pupari di Leucopis Palumbii in gallis majoribus rotundatis 
Pistaciae terebinti” avute dalla Sicilia e prodotte dai Pemphigus utricularis 
Pass. dei quali si nutre la larva del dittero, e pit tardi la ricorda anche delle 
galle di Pemphigus seminularis Pass. (op. cit. Vol. IX. 1877 p. 58). Il Deste- 
FANI (14” pag. 214) nulla aggiunge di nuovo in proposito, ma riporta sem- 
plicemente le osservazioni del Ronpant, il quale aveva supposto, che essa 
potesse vivere entro galle di altri Penfigini; il ritrovarla ora nei cecidi di 


Aploneura conferma sempre pit il presupposto del RONDANT stesso. 


I pupari sono stati da me ritrovati entro le galle, con la frequenza del 
11% % dei cecidi esaminati, verso la fine di dicembre ed al principio di gennaio ; 
anche in questo caso il contenuto gallare era ridotto a soli ammassi di spoglie 
e frammenti dell’afide, di cui nessun individuo era ancora vivo, e sempre 0 
riscontrato un solo pupario per ciascuna galla. 

Non 6 potuto fino ad ora ancora osservare le larve. 


Faccio pero rilevare che nella descrizione, benché molto estesa, della larva, la 
3orelli omette i caratteri specifici, per cui, in fondo, la sua pitt che essere la descrizione 
del Syrphus auricollis, € quella di un qualsiasi Syrphus, onde ne consegue che questa 
parte delle ricerche viene naturalmente a presentare un pit scarso interesse. 
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Dai pupari raccolti in fine di dicembre ed allinizio di gennaio e conservati 
in scatole di PETRI, uscirono gli alati al principio di maggio, qualche esem- 
plare anche pit tardi, probabilmente quindi con un notevole ritardo in con- 
fronto a quanto deve avvenire all’aperto; cid é con molta verosimiglianza do- 
vuto al fatto che la temperatura dell’armadio, in cui erano conservate le sca- 
tole di PETRI, non aveva mai superati i 20 centg., mentre all’inizio di maggio 
furono trasportate in locale pit caldo e soleggiato. 


LEPIDOPTERA. 


Fam. PYRALIDAE., 


Alophia combustella H. 
LARVA. 


Larva adulta lunga 14-—16 mm., larga 3—-4 mm., di colore verde pallido; 
dorsalmente una linea mediana sottile longitudinale rosso-carnicino, breve- 
mente interrotta in corrispondenza degli intersegmenti; su ogni lato tre linee 
longitudinali rossigne, pit larghe della mediana, a margini non bene delimi- 
tati ampiamente interrotte in corrispondenza degli intersegmenti, in modo da 
formare come tante macchie ordinate secondo tre linee longitudinali ; sul primo 
segmento toracico due maccioline rotondeggianti brune; capo ocraceo con la 
bocca bruna, faccia ventrale verde assai pallido. Segmenti forniti di pochi, 
sparsi e molto lunghi peli. Falsi piedi con una corona di uncini. 

(Una breve descrizione di queste bruco era gia stata data da STAUDINGER 
in: Ber. Entg. Zeits. 1870, p. 131 sotto i nome di Pempelia gallicola. 


BOZZOLO e PUPA. 


30zzolo lungo 10—12 mm., biancastro a pareti assai floscie e non liscie, 


a tessitura assai fitta e compatta. 

Pupa lunga 8—10 mm., di colore ocraceo. 

Le larve mature furono da me ritrovate nelle galle, con la frequenza del 
3% dei cecidi esaminati, in dicembre ed al principio di gennaio; in primavera 
ed in estate trovai pure assai frequenti giovani larve. 

Il contenuto gallare era, come di consueto, ridotto a soli frammenti e 
spoglie di Aploneura. Le larve riposte entro le galle, che avevo aperte pec 
esaminarne il contenuto, si filarono il bozzolo all’interno di quelle; altre che 
invece avevo collocate in scatole di PETRI, si tesserono un bozzolo assai pit 
sottile e trasparente aderente per ampia estensione alla parete del vetro e 
sempre in corrispondenza dell’angolo formato dal fondo con la parete verti- 
cale. La sottigliezza del bozzolo permise di seguire l’ulteriore sviluppo, 
dell’insetto ed infatti ai primi di maggio potei rilevare i primi accenni di in- 
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crisalidamento, e verso la meta dello stesso mese sfarfallarono parecchie 
alate, sia da larve poste in scatole di Perri, sia da quelle lasciate entro le galle. 
La durata della pupazione fu di 14—16 giorni. 

Gia RonpaAnt (op. cit. Vol. IX 1877 p. 57, a proposito della Fischeria bi- 
color) ricorda la larva di Alophia combustella H. S. (Pempelia palumbiella 
Rond e P. gallecola Staud.) vivente nelle galle siliquiformi del Terebinto 
e DESTEFANI ('14” pag. 213) elenca i bruchi di Pempelia palumbiella Rond. 
e P. gallecola Stgr. delle galle di Tetraneura cornicularia Pass. 

La larva di Alophia combustella H. S. ¢ a sua volta parassitata da un 
ichneumonide: Pimpla sp. 


HYMENOPTERA, 


Fam. CHALCIDIDAE. 


Pachyneuron sp. 


Di questa specie, la cui determinazione esatta non poté essere compiuta, 


in quanto che il Dott. Mast, al quale ricorsi per la determinazione, non poté for- 
nirmene una precisa, data la difficolta di riconoscere con sicurezza da dia- 
gnosi sovente insufficienti, le specie descritte da qualche tempo, pur dicem- 
domi che é assai prossima al Pachyneuron coccorum Lin., non 0 pur troppo 
potuto ottenere che un solo esemplare o& sviluppatosi in una capsula di PETRI 
il 3 marzo. 

Mentre le larve e le pupe degli altri parassiti dell’Aploneura, che avevo 
raccolte, si sono tutte sviluppate, da quelle affette da calcididi non ebbi che 
questo solo esemplare pur avendo conservate molte diecine di fondatrici 
parassitate e nelle quali ancora in giugno trovavo le larve del parassita vive 
e nelle stesse condizioni, nelle quali le riscontravo in dicembre. 

SILVEsTRI (Boll. Lab. Zoolg. Gen. Agr. R. Scuola Sup. Agricoltura Por- 
tici Vol. XIII 1919 p. 114—115) riferisce che il Pachyneuron coccorum é un 
parassita di secondo grado, cioé parassita di altri calcididi a loro volta en- 
dofagidi di lecanidi e crede che cosi debba avvenire anche per le altre specie 
del gen. Pachyneuron; da parte mia non avendo avyuto sviluppato che un solo 
individuo non posso trarre alcuna conclusione. 

I] calcidide parassita sempre le sole fondratici, che riscontrai infette nella 
frequenza dell’8% dei cecidi esaminati. 

Caratteristico é l’aspetto della galla, in cui ¢ una fondatrice parassitata ; 
essa rimane sempre verde anche quando le altre sono ormai rosso scarlatto, 
non supera i 7—8 mm. di lunghezza per i 5—6 di larghezza, tanto ché al solo 
vederla si puo presumere che il suo contenuto é infestato da calcididi. La fon- 
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datrice si presenta enormemente distesa, globosa ridotta allo sola spoglia chiti- 
nosa disseccata. 

La larva del calcidide occupa tutto il corpo ormai vuoto dell’afide, ¢ 
lunga poco pit di 2 mm., di un bel colorito giallo dorato, in cui spicca la mas- 
sa bruna intestinale, ed é arrotolata su se stessa in modo che le due estremita 
cefalica e caudale vengono ventralmente quasi a toccarsi. 

Per i caratteri de!l’apparato boccale questa larva differisce assai tanto 
dalla larva del Pachyneuron coccorum descritta da SILVESTRI (op. cit.), quan- 
to anche da quelle pure descritte dal Stitvestrt di altri calciditi ospitatori del 
Pachyneuron coccorum, per cui non saprei con sicurrezza a quale forma ascri- 
verla e se considerarla quale larva della specie di Pachyneuron che 6 visto 
svilupparsi, o quale larva di un altro genere di calcididi ospitatore del mio 
Pachyneuron. 


Fam. ICHNEUMONIDAE. 


Pimpla sp. 


Anche per questa specie non mi é stato possibile giungere ad un’esatta 
determinazione, data la mancanza di materiale di confronto e l’insufficienza 
di molte descrizioni per orientarsi fra il grande numero di specie del gen. 
Pimpla, essa € pero assai vicina alla Pimpla arundinator Fabr. 

Di essa ottenni due individui sviluppatisi rispettivamente il 20 febbraio 
ed il 16 marzo da bruchi di Alophia combustella H. S., collocati in capsule 
di Petri, onde sfarfallassero, conseguentemente questo ichneumonide, ¢, come 
del resto avviene per le altre specie del gruppo, parassita del bruco del lepi- 
dottero, a sua volta predatore delle larve e delle ninfe di Aploneura. 


N. B. La bibliografia verra riportata alla fine della seconda parte. 


SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE. 


I disegni turono tutti eseguiti con microscopio Koristka a tubo raccorciato e camera 
lucida Abbe-Zeiss. Dei due numeri tra parentesi: il primo indica l’oculare, il secondo 
l’obbiettivo. 


Tavola I. 
Aploneura lentisci Pass. Fundatrigenia. 


Fig. 1. Capo; visto dorsalmente (4 — 4) — ant. antenna; oc. |. ocello laterale; occ. c. 
occhio composto; occ. lar. occhio larvale; Prv. pronoto. 

2. Capo; visto ventralmente (4 — 4) — ant. antenna; oc. m. ocello mediano; 

occ. c. occhio composto; foss. ant. fossetta antennale; m. a. cl. 1. margine 
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anterione del clipeo-labbro; c/. |. clipeo-labbro; cox. r anche anteriori; st. 2. 
sterno; epst. 2. episterno. 

Capo; visto di lato (4 — 4) — ant. antenna; oc. |. ocello laterale; oc. m. ocello 
mediano; cl. /. clipeo-labbro; Prn. pronoto; i. iugulare; pl. 1. pleure del proto- 
race; cox. 1 anche anteriori; clav. clavicole; st. 2. sterno; epst. 2. episterno. 
Cono boccale; visto di lato (4 comp. — 8*) — m. a. cl. |. margine anteriore del 
clipeo-labbro; ci. /. clipeo-labbro; man. mandibolare; masc. mascellare; s. man. 
setole mandibolari; s. masc. setole mascellari; lab. labio. 

Cono boccale; piano superficiale (4 comp. — 8*) — m. a. cl. margine anteriore 
del clipeo-labbro; man. mandibolare. 

Cono boccale; piano medio (4 comp. — 8*) — m. a. cl. margine anteriore del 
clipeo; c. man. costola mandibolare; /. man. leva mandibolare; man. mandi- 
bolare: s. man, setola mandibolare; c. masc. costola mascellare ; masc. mascellare ; 
s. masc. setola mascellare; cl. |. clipeo-labbro; set. setole; esf. esofago; tub. 
bocce. tubulo boccale. 

Cono boccale; piano profondo (4 comp. — 8*) — c. man. costola mandibolare ; 
c. masc. costola mascellare; /. masc. leva mascellare; masc. mascellare; s. masc. 
setola mascellare; s. man. setola mandibolare; pr. ful. prolungamento delle 
fulture. 

Cono boccale; piano profondo: dettaglio, dal dorso (6 ccmp. — */1; imm. 0.) — 
ipf. ipofaringe; masc. mascellare; cl. /. clipeo-labbro; set. setole. 

Ipofaringe; dal dorso (6 comp. — */s5 imm. o.) — pr. ful. prolungamento ful- 
ture; cint. cintura; ful. fulture. 

Labio; del dorso (4 comp. — 8&*). 


1/,; imm. o.). 


Labio; ultimo articolo, visto ventralmente (8 comp. — 
Labio; ultimo articolo di lato (8 comp. — 7/1; imm. o.). 
Antenna; (4 — 4). 


Antenna; i primi due articoli, I, II] (4 — &*). 


Antenna; gli ultimi due articoli, V, VI (4 comp. — 8&*). 


Tavola Hi, 
Aploneura lentisci Pass, Fundatrigenia. 
Fig. 16. Antenna; ultimo articolo (4 — 8%). 

17. Torace; dal dorso (4 — 4) — artr. 2. acrotergite del mesonoto; prcl. preclavi- 
cole; prtr. 2. prototergite del mesonoto; clav. clavicole; mstr. 2. mesotergite del 
mesonoto; mttr. 2. metatergite del mesonoto; epm. 2. epimeri; al. a. ala 
anteriore; al. p. ala posteriore; artr. 3 + prtr. 3. acrotergite + prototergite 
del metanoto; mstr. 3. mesotergite del metanoto; mttr. 3. metatergite del 
metanoto. 

Torace: di fianco, scorcio ventrale (4 — 4) — Prn. pronoto; 1. iugulare; 
pl. r. propleura del protorace; pstt. prostito; cox. I. anche anteriori; clav. 
clavicole; mstr. 2. mesotergite del mesonoto; al. a. ala anteriore; epm. 2. epi- 
mero; epst. 2. episterno; sf. 2. sterno; sé/l, 2. sternello; cox. 2. anche inter- 
medie; artr. 3. + prtr. 3. acrotergite + prototergite del metanoto; art. al. p. arti- 
colazione ala posteriore; pi. 3. metapleura; cor. 3. anche posteriori; Att. 
metastito. 

Torace; dal ventre (4 — 4) —- cox. I. anche anteriori; cpst. 2. episterno; st. 2. 
sterno: stil. 2. sternello; cox. 2. anche intermedie; Mttt. metastito; pl. 3. meta- 


pleure; cox 3. anche posteriori. 
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Fig. 20. Articolazione coxo-trocanterica, zampa posteriore; di fianco (4 comp. — &*) — 

pl. processo articolare della pleura; cox. anca; tr. trocantere; fm. femore. 

21. Articolazione coxo-trocanterica, zampa anteriore; inferiormente (4 comp. — 8*) 
— pl. processo articolare della pleura; cox. anca; tr. trocantere; fm. femore. 

22. Articolazione femoro-tibiale, zampa intermedia; di lato (4 comp. — 8*) — fm. 
femore; m. fl. muscoli flessori; ti. tibia. 

23. Articolazione femoro-tibiale, zampa intermedia; inferiormente (4 comp. — 8&*) 
fm. femore; m. est. muscoli estensori; tt. tibia. 

24. Tarso, zampa posteriore; di lato (4 comp. — 8*) — fi. tibia; ta. 7. primo 
articolo del tarso; ta. 2. secondo articolo del tarso; wn. unghie. 


Tavola III. 
Aploneura lentisci Pass. — Fig. 25—33 Fundatrigenia, 34—36 Fondatrice. 


Fig. 25. Torace; di fianco, scorcio dorsale (4 — 4) — artr. 2. acrotergite del mesonoto; 
prel. preclavicole; prtr. 2. prototergite del mesonoto; clav. clavicole; mstr. 2. 
mesotergite del mesonoto; art. al. a. anticolazione dell’ala anteriore; mttr. 2. 
metatergite del mesonoto; epm. 2. epimeri; epst. 2. episterno; sf. 2. sterno; 
stil. 2. sternello; cox. 2. anca intermedia; artr. + pritr. 3. acrotergite + prototergite 
del metanoto; mstr. 3. mesotergite del metanoto; mftr. 3. metatergite del meta- 
noto; art. al. p. articolazione dell’ala posteriore; pl. 3. metapleure; Mttt. 
metastito; coax. 3. anca posteriore. 

26. Ala anteriore; (le trachee non sono disegnate) (4 comp. — 2) — c. costa; 
r. + m. + cu. radio + media + cubito; r. radio; st. stigma, rr. ramo radiale; 
m. media; cu. cubito; cu. r. primo ramo del cubito; cu. 2. secondo ramo del 
cubito. 

27. Ala posteriore; (4 comp. — 2) — r. radio; cu. I. primo ramo del cubito; cu. 2. 
secondo ramo del cubito; wn. uncini. 

28. Zampa anteriore; (4 — 4) — fl. processo articolare della pleura; cox. anca; 
tr. trocantere; fm. femore; ti. tibia; fa. tarso; un. unghie. 

29. Addome; estremita posteriore, dal dorso (8 comp. — 4) — 5 ¢t.... 9 ¢. quinto... 
nono tergite; 6 st. ... 7 st. sesto ... settimo sternite. 

30. Addone; estremita posteriore, di fianco (8 comp. — 4) — 6¢.... 9 f. sesto... 
nono tergite; 5 st. ... 7 st. quinto ... settimo sternite; vag. vagina. 

31. Addome; estremita posteriore, inferiormente (8 comp. — 4) — 6 st. ... 7 St. 
sesto ... settimo sternite; 7 ft. settimo tergite; vag. vagina; gon. gonapofisi. 

32. Gonapofisi (8 comp. — 7/15 imm. o.). 

33. Area ceripara marginale del primo tergite (8 comp. — */15 imm. o.). 

34. Fondatrice; neonata, antenna (4 — 8&*). 

35. Fondatrice; adulta, antenna (4 comp. — &*). 

36. Fondatrice; neonata, sezione del quarto (IV) articolo dell’antenna (8 comp. — 
*/15 imm. 0.) — FR. acc. rinario accessorio; R. prim. rinario primario; p. pelo. 


Tavola fv. 


Aploneura lentisct Pass. 


Fig. 37. Fondatrice; neonata, dal dorso per dimostrare la desposizione dei peli tipici 
(8 comp. — 4) — cap. Capo; Prt. protorace; Mst. mesotorace; Mtt. metatorace ; 


It. ... 9 t. primo ... nono tergite. 
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_ Fondatrice; neonata, ultimo articolo del labio, inferiormente (da una spoglia) 
(8 comp. — imm. 0.). 
Fondatrice; neonata: zampa metatoracica (4 comp. — 8*) — pl. processo arti- 
colare della pleura; cox. anca; tr. trocantere; fm. femore; ti. tibia; ta. tarso. 
Fondatrice; neonata, estremita posteriore dell’addome (4 comp. — 8*) — 51¢.... 
Fondatrice; adulta, dal ventre (4 comp. — 2). 
Fondatrice; adulta, tarso posteriore (6 comp. — 8*) — ti. tibia; fa. I. primo 


9 t. quinto ... nono tergite; 5 st. ... 7 st. quinto ... settimo sternite. 


articolo del tarso; ta. 2. secondo articolo del tarso. 
Virginopara gallecola; neonata; antenna (4 comp. — 8&*). 


44. Virginopara gallecola; neonata; tarso posteriore (6 comp. — 8*). 


. Virginopara gallecola; seconda larva: antenna (4 comp. — &*). 

5. Virginopara gallecola; adulta, antenna (4 comp. — 8*). 
Fundatrigenia; neonata (4 comp. — 4) — a. destra le aree ceripare; a. sinistra 
i peli tipici; cap. capo; Prt. Protorace; Mst. mesotorace; Mtt. metatorace; 
it.... 9 ¢. primo ... nono tergite; 7 st. settimo sternite. 
Fundatrigenia; neonata: antenna (4 comp. — &*). 

Fundatrigenia; terza larva: antenna (4 comp. — &*). 
Fundatrigenia; terza larva: porzione anteriore, dal dorso (4 comp. -— 4) — 
ant. antenna; occ. c. occhio cemposto; occ. 1. occhio larvale; Prt. Protorace; 


Mst. mesotorace; al. a. abbozzo dell'ala anteriore; Mitt. metatorace; al. /p. 


abbozzo dell’ala posteriore; primo tergite. 
Fundatrigenia; ninfa: antenna (4 comp. — 8*) — I numeri I—V esterni indicano 
gli articoli della ninfa; i numeri interni I—VI gli articoli dell’adulta visti per 
trasparenza. 
Fundatrigenia; larva in atto di succhiare entro una galla (4 comp. — 2). 

. Giovane germoglio di lentischio con una galla iniziale, & 3. 

. Galla matura, faccia corrispondente all’ostiolo, X 2. 

. Galla matura, faccia opposta all’ostiolo, gr. nat. 

. Sezione trasversale di una galla matura, & 10. L. lembo fogliare. 
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NEUE STUDIEN UBER COPULATION UND 
SPERMATOPHOREN VON GRYLLIDEN 
UND LOCUSTIDEN 
VON 


Professor Dr. ULRICH GERHARDT. 


Privatdozenten an der Universitat Breslau. 


(Mit 4 Figuren im Text.) 


Uber meine ersten Beobachtungen, die die Copulation und Spermato- 
phorenbildung von Decticiden zum Gegenstand hatten, habe ich im November 
1911 in der Biologischen Gesellschaft zu Breslau einen Vortrag gehalten und 
in ihm auf Ubereinstimmungen und Unterschiede hingewiesen, die in diesen 
biologischen Dingen zwischen Locustiden und Grylliden bestehen. 
In zwei Arbeiten? (die im Folgenden der Kiirze halber als I und IT bezeichnet 
werden sollen), habe ich an einem grosseren Material mich bemiht, eine 
Vergleichung des Begattungsvorganges mit seinen Begleiterscheinungen (Vor- 
und Nachspielen) und der Morphologie der Spermatophoren bei den beiden 
erwahnten Orthopterenfamilien auf breiterer Basis durchzufuhren. Von 


Grylliden wurden untersucht: Gryllus campestris L., Gr. domesticus L., 
Nemobius sylvestris Fab., Oecanthus pellucens Scop. und Gryllotalpa vul- 
garis L. Von Locustiden folgende Formen: 


I. Phaneropteriden: 
1) Leptophyes punctatissima Bosc. 
2) Tylopsis lilifolia Fab. 
3) Phaneroptera falcata Scop. 
4) quadripunctata Br. 
Il. Meconemiden: 
Ill. Decticiden: 
5) Meconema varium Fab. 
6) Decticus verrucivorus L. 
7) Platycleis grisea Fab. 
8) roeseli Hagb. 


* GERHARDT, U., Copulation u. Spermatophoren yon Grylliden und Locustiden. 
: Zool. Jahrb., System. V. 35, 19, S. 415. II: ibid. Vol. 37, 19, S. 1. 
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9) Thamnotrizon cinereus L, 
10) Rhacocleis discrepans Fieb. 


IV. Locustiden: 


11) Locusta viridissima L, 
I2) caudata Charp. 
V. Ephippigeriden: 
13) Ephippigera limbata Br. 
VI. Conocephaliden: 
14) Conocephalus mandibularis Charp. 
15) Xiphidium fuscum Fab. 
VII. Stenopelmatiden: 16) Tachycines asynamorus Adel. 
(friher als Diestrammena marmorata de Haan bestimmt). 


Wahrend meine erste Abhandlung vollendet wurde, erfuhr ich zufallig 
durch Herrn Kollegen Damrrr, dass in Moskau B. Tu. BoLpyrev das gleiche 
Thema bearbeite.2| Ich habe mich mit Herrn BoL_pyrev in Verbindung 
gesetzt, und wir haben, vollig unabhangig voneinander, an deutschem und 
russischem Material das Thema weiter bearbeitet. Neben Bestatigungen 
ergaben sich auch Differenzen, im Ganzen hat die Kenntnis von unserem Stoff, 
die vorher gering war, durch die vielfachen Erganzungen an geographisch 
getrennten Formen in kurzer Zeit eine Bereicherung erfahren, die der Sache 
sicher nur nitzlich sein konnte. Kurz vor Ausbruch des Krieges ist nun eine 
vorlaufige Mitteilung Bo _pyrev’s erschienen,? die ein kurzes Resumé in 
deutscher Sprache enthalt. Die ausfihrliche Arbeit, die darin angekindigt 
wurde, soll inzwischen in russischer Sprache erschienen sein; sie war mir 
zu meinem Bedauern bisher nicht zuganglich.’ 

Wahrend des Krieges war ich als Arzt im Heeresdienst tatig, und dadurch 
wurden meine Studien fast vollig unterbrochen. Indessen konnte ich in 
Weissenfels (Prov. Sachsen) an Nemobius und in Metz an 
Leptophyes weitere Untersuchungen anstellen, die mir neue Daten lieferten. 
Endlich konnte ich nach dem Kriege im Sommer 1919 in Gamburg 
a/Tauber (Baden) die immer noch erganzungsbedurftigen Beobachtungen 
an Nemobius zu einem gewissen Abschluss bringen, und Platycleis bicolor 
Phil. trat als neue Species in die Reihe der ubrigen Decticiden ein, auch 
wurden an Leptophyes und Phaneroptera einige neue Tatsachen festgestellt. 
Die Veranlassung zur Veroffentlichung der vorliegenden Studie ist durch 


* Botpyreyv, B. Tu., a) Begattung und Spermatophoren bei Tachycines asynamorus 
Adel. Revue russe d’Entom. Xil, 1912 S. 552. 

b) Das Liebeswerhen u. die Spermatophoren bei einigen Locustodeen u. Gryl- 
lodeen. Hor. soc. entom. Russ. 40, 1912, s. 1. 

* Botpyrev, B. Tu., Uber die Begattung und die Spermatophoren hei Locustodea 
u. Gryllodea. (Vorl. M.) Rev, Russe d. Entom, 13, 1913, S. 1. 
S. Nachtrag. 
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die Tatsache gegeben, dass durch meine letzten Untersuchungen, wie auch 
durch BoLpyReEv’s neue Ergebnisse, die das Ziel meiner Beobachtungen 
bildende Frage nach den Beziehungen zwischen Locustiden und Grillen in 
sexualbiologischer Hinsicht zum Teil eine neue Beurteilung erfahrt, jedenfalls 
aber einige verwertbare Erganzungen vorliegen. Wenn nun versucht werden 
soll, das bisher vorliegende Beobachtungsmaterial unter Bericksichtigung der 
neuen Ergebnisse zu vervollstandigen und eine Ubersicht dartiber zu gewinnen, 
so soll auf das bereits Bekannte immer nur kurz hingewiesen werden, ohne 
dass sich Wiederholungen immer vermeiden lassen werden. 


A. GRYLLODEA. 


1. Literaturnachtrag: In der Arbeit von ScuIMMER? tber 
Myrmecophila finde ich die vorher wbersehene Angabe (S. 473): ”Zufallig 
befand sich unter dem reichen WaASMANN’schen Material von VM. americana 
ein Mannchen, an dessen Geschlechtsoffnung eine grosse Spermatophore von 
kugelrunder Gestalt und mit engem hakenformig gekrummtem Ausfihrungs- 
gang klebte.” Mit allem Vorbehalt kann aus dieser kurzen Schilderung viel- 
leicht auf eine Ahnlichkeit im Bau der Spermatophore mit der von Nemobius 
geschlossen werden. 

2. Gryllotalpa vulgaris L. In meiner ersten Arbeit habe ich die 
Begattung und Spermatophore der Maulwurfsgrille beschrieben, fast gleich- 
zeitig erschien Botpyrev’s Arbeit uber den gleichen Gegenstand.” Auf 
die von Bo_pyrEv entdeckte, von mir zuerst infolge technischer Mangel bei 
der Conservierung iibersehene Thatsache des Vorkommens eines Endfadens 
an der Spermatophore von Gryllotalpa brauche ich hier nur kurz einzugehen, 
weil ich schon (II, s. 50, Fussnote) angegeben habe, dass ich mich an einem 
Praparat Bot_pyrev’s von der Existenz dieses Fadens wberzeugt habe. 
Ausserdem habe ich spater wiederholt diesen Faden gesehen und zwar 
besonders an Spermatophoren, die vom Weibchen durch Pressen entleert 
wurden. In einem Fall konnte ich diesen Faden durch einen eigenartigen 
Vorgang sehen (Mai 1914): Ein Parchen begann die Copulation ganz normal, 
aber sie wurde, wie dies Ofters vorkommt, aus unbekannter Ursache nicht 
zu [nde gefithrt. Abends kam es zu einer vollstandigen Begattung. In 
deren Verlauf trat, als der Titillator des Mannchens bereits in der Vulva des 
Weibchens befestigt war, eine leere, gelbliche, vollig durchsichtige Sperma- 
tophore mit wohlerhaltenem Endfaden aus der mannlichen Geschlechts- 


Offnung aus, die auf den Boden des Kafigs fiel. Nach ihrer Ausstossung 


‘ ScHIMMER, F., Beitrag zu einer Monographie der Gryllodeengattung Myrme- 
cophila. Z. wiss. Zool., V. 93, 1900, S. 400. 

* Botpyrev, B. Tu., Die Begattung und der Spermatophorenbau bei der Maulwurfs- 
grille (Gryllotalpa vulgaris L.). Zool. Anz., V, 42, 1913, S. 592. 
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folgte ihr eine frische, weisse Spermatophore, die in normaler Weise in der 
Vulva befestigt wurde. Die erste Spermatophore wurde zweifellos wahrend 
der ersten, unvollstandigen Begattung gebildet, wahrend die zweite erst 
wahrend des zweiten Begattungsaktes hergestellt wurde. Dieser ganze Vor- 
gang beweist, wie mir scheint, mit Sicherheit, dass bei Gryllotalpa jede 
Spermatophore erst wahrend der Begattung gebildet wird, wahrend sie 
bei Gryllus und Nemobius schon vor der Copulation fertiggestellt ist. Hierin 
wirde Gryllotalpa sich den Locustiden nahern. 

Durch Bo_pyreEv’s und meine Untersuchungen ist also festgestellt, dass 
die Spermatophore von Gryllotalpa in zwei Punkten mit denen der .echten 
Grillen tibereinstimmt, nahmlich in dem Vorhandensein eines Endfadens und 
in dem Fehlen einer schleimigen besonderen Spermatophorenh tlle. Wenn 
somit die Ubereinstimmung zwischen beiden grosser ist, als ich frither 
annehmen zu miissen glaubte, so bleibt doch eine Anzahl von Unterschieden 
zu Recht bestehen, so dass meines Erachtens doch zwei wohlunterschiedene 
Spermatophorentypen vorliegen. Die Besonderheiten der Gryllotalpasperma- 
tophore sind: 1) die innere Struktur des eigentlichen Spermatophorenkorpers 
mit dem apfelformigen Samenbehalter und dem schlingenformigen Aus- 
fihrungsgang im Inneren der Kapsel mit magenformiger Erweiterung. 2) der 
Mangel eines besonders differenzierten, lamellenartigen Verbindungsstiickes 
zwischen Ampulle und Endfaden. 3) die Art der Befestigung des Sperma- 
tophorenkorpers selbst (ungefahr in 4% seiner Lange) in der Vulva, bedingt 
durch die unter 2) angefiihrte Besonderheit des Baues. 

Es soll hier noch einmal besonders darauf hingewiesen werden, dass ich 
bei Gryllotalpa vulgaris niemals eine besondere schleimige Spermatophoren- 
hulle findet, wie sie BAUMGARTNER * fiir die amerikanische Gr. borealis Burm., 
schildert, auch dass die europaische Form sich in der Begattungsstellung nicht 
von echten Grillen unterscheidet. 

3. Oc0ccanthus pellucens Scop. Botpyrev  bestatigt meine Angaben 
uber die Begattung und ihr Nachspiel (GERHARDT, II, S. 5), sowie uber die 
Art wie das Weibchen die Spermatophore frisst, nachdem es sie mit einem 
Hinterfuss aus der Vulva geholt hat. Uber die Bedeutung der Riicken- 
drtuse des Mannchens und das Nachspiel der Copulation wird weiter 
unten zu reden sein. 

4. Nemobius sylvestris Fab. Wahrend ich im Jahre 19 in Gamburg 
nur 2 Copulationen eines Parchens beobachten und tiber die Art der Beseitig- 
ung der Spermatophore durch das Weibchen nichts angeben konnte, bin ich 
jetzt in der Lage, sehr viel eingehendere Angaben tiber das Geschlechtsleben 
dieser kleinen interessanten Grille zu machen. Eine grossere Anzahl von 


Paaren dieser Art wurde von mir im September 1916 wahrend meiner 4rzt- 


* BAUMGARTNER, W. I., Copulation in Gryllidae, Kansas Univ. M. Bull., Vol. V, 
1910, S. 341. 
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lichen Tatigkeit am Reservelazarett Weissenfels in einem Waldchen 
bei Leissling a/Saale gefangen und langere Zeit hindurch beobachtet. 
Wie uberall, wo Nemobius iberhaupt vorkommt, waren die Tiere auch dort 
auf kleinem Raum sehr haufig, und es gelang leicht, jedesmal mehrere 
geschlechtsreife Exemplare zu erbeuten. Ferner habe ich reichliches Material 
im Sommer 1919 an den mir altbekannten Fundorten in Waldern bei Gam - 
burg a/Tauber erhalten. Die Tiere wurden regelmassig in Glasgefassen 
untergebracht, deren Boden mit einer festgedrickten Moosschicht belegt war. 
Laub, unter dem die Tiere im Freien leben, dessen Fehlen sie aber in keiner 
Weise in der Austibung ihrer Verrichtungen stort, darf man nicht hineintun, 
da sie sich sonst darunter verkriechen und so die Beobachtung mindestens 
erschweren, wenn nicht unmoglich machen. 

Es lag mir besonders an der Aufklarung einiger Punkte, die bei meinen 
friiheren Untersuchungen (I, S. 440) noch unerledigt geblieben waren. — Es 
handelt sich dabei in der Hauptsache um Folgendes : 

a) Wie seinerzeit schon berichtet, unterscheidet sich Nemobius dadurch 
von allen anderen, daraufhin beobachteten deutschen Grillenarten, dass das 
Mannchen vor der Copulation die Ampulle der Spermatophore weithin sicht- 
bar am Hinterleibsende herumtragt. Es wurde nun in 3 Fallen das Erscheinen 
der Spermatophore an dieser Stelle des Korpers beobachtet. Eingeleitet wird 
dieser Vorgang durch lebhafte Pressbewegungen des Hinterleibes, wie sie 
Lesprs?! ahnlich fir Gryllus campestris schildert, und in deren Verlauf der 
gelbbraune, muskulose Penis aus der Hinterleibsspitze hervorgestreckt wird. 
In der dorsalen Penisrinne erscheint nun, in der Richtung von vorn nach 
hinten vorriickend, zunachst in der Form eines dicken, intensiv weissen, 
undurchsichtigen, nach hinten keulenformig verdickten Tropfens, die 
Ampulle der Spermatophore. Sie wird soweit nach ruckwarts gepresst, 
dass sie den halbausgestreckten Penis und somit die gesamte Hinterleibsspitze 
frei uberragt. Diese Hervorragung nimmt dann mehr und mehr Kugelform 
an, und es konzentriert sich in ihr der undurchsichtig weisse Kern, der sich 
dadurch immer mehr von der durchsichtigen, glasigen Hille sondert. Die 
Lamelle, die das Verbindungssttick zwischen der Ampulle und dem End- 
faden der Spermatophore darstellt und in ihrem Innern einen Teil des Aus- 
filhrungsganges enthalt, ist nicht sichtbar, da sie, auch in den Momenten 
seiner weitesten Hervorstreckung, in dem Penisapparat eingeschlossen bleibt. 
Ist so die Spermatophore fertig gebildet, so tritt Ruhe in den Pressbewegungen 
ein, und das Mannchen tragt nun die Spermatophore an der Spitze seines 
Hinterleibes wie eine hellglanzende kleine Perle. Es ist nun zur Begattung 
bereit. So ausgertstete Mannchen lassen sich in Formol mit anhangender 


* LesprEs, CHARLES, Mémoire sur les spermatophores des Grillons. Ann. sc. nat. 


(4) Zool., Vol. 3, 1855, S, 366. 
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Spermatophore konservieren, sie fallt aber beim Transport des Gefasses leicht 


ab. (S. fig. 1.) 

Ist so die Spermatophore fertiggestellt, aber erst dann, so nimmt das 
Mannchen die auch sonst von ihm lebhaft ausgeubte, wahrend des beschrie- 
benen Aktes aber unterbrochene Thatigkeit des Zirpens wieder auf. Diese 
Pause im Zirpen, die durch die Herstellung der Spermatophore bedingt ist, 
dauert ziemlich genau eine Viertelstunde. Dann aber erfolgt die Stridulation 
gleich mit grosser Heftigkeit, begleitet von lebhaften, schon friher beschrie- 
benen Stossbewegungen des Korpers nach vor- und ruckwarts, wie sie auch 
bei Gryllus, Oecanthus besonders auch bei Gryllotalpa, hier aber unmittelbar 
vor jedesmaligem Zirpen, beobachtet werden konnen. Dies Zirpen dauert 
langere Zeit, mindestens 14 Stunde, in gleicher Heftigkeit an, zunachst ohne 
dass das Weibchen darauf reagiert. Schliesslich aber erscheint es, nachdem 
es vorher irgendwo still gesessen hatte, und bleibt wenige Zentimeter hinter 

dem Mannchen sitzen, den Kopf nach dessen 
Hinterleibsspitze gerichtet. Nun schweigt das 
Mannchen und _streckt seinen Huinterleib 
extrem in die Lange, wobei'es dessen Spitze 
abwarts driickt. Nur dann und wann lasst 
es schwache, abgerissene Zirptone  horen. 
Nachdem dies einige Minuten gedauert hat 
und das Mannchen wieder ganz verstummt 
Fig. 1. Hinterleib des Mannchens von jst, beginnt es plotzlich wieder lebhaft zu 
Nemobius sylvestris Fab. mit anhangen- 
der reifer Spermatophore. zirpen, und das ist das Signal zum _ Be- 
(Schematisch.) ginn der Begattung. Dabei ist zu er- 
wahnen, dass zuweilen das Weibchen, aber wohl nur, wenn es_ schon 
mehrfach copuliert hat, vorzeitig das Mannchen besteigen will, noch vor 
dessen Stillschweigen. Dann flieht das Mannchen, gefolgt vom Weibchen, und 
erst wenn es eine ruhige Stelle gefunden hat und alles sich hier wie 
beschrieben abgespielt hat, kommt es zur Copulation, zu der das Mannchen 
immer erst nach dem Ablauf der ganzen notwendigen Kette der Praliminarien 
bereit zu sein scheint. 

b) Die Copulation selbst, die, wie friher schon geschildert, in ihrem 
wesentlichsten Vorgang nur Sekunden dauert, wurde haufig beobachtet und 
dabei ihr vollig einheitlicher Verlauf festgestellt. Nach den geschilderten 
Vorgangen besteigt das Weibchen von hinten her den tief gesenkten Hinter- 
leib des Mannchens und riickt soweit vor, dass es mit seinen Mundteilen dessen 
Elytren und allenfalls auch das Pronotum belecken kann. Nun erst schiebt 
sich das vorher regungslos sitzende Mannchen plotzlich weiter riickwarts 
unter das Weibchen und tastet mit dem ausgestreckten, die Spermatophore 
tragenden Penis nach der uber ihm liegenden Vulva des Weibchen. Dieses 
Tasten fuhrt fast immer sofort zum Ziel, und es wird nun alsbald mit der 
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auch sonst bei Grylliden (und ahnlich auch bei Locustiden) tblichen Bewegung 
von unten hinten nach vorn oben der Titillator des Mannchens in die Vulva 
eingefuhrt, wird aber in unserem Falle (aber nur hier) sofort wieder aus ihr 
entfernt. Dieser kurze Moment geniigt zur Einbringung des gesamten Hals- 
teiles der Spermatophore, so dass nun deren Ampulle frei aus der Vulva des 
Weibchens hervorbragt. Fig. 2 a. 

Dabei ist zu erwahnen, dass fast immer die Ampulle etwas nach links 
gedruckt ist. — Ist die Einfithrung der Spermatophore vollzogen, so trennen 
sich die Geschlechter alsbald, was so geschieht, dass das Mannchen eilig unter 
dem Weibchen nach vorn Jauft und einige Zentimeter vor ihm ruhig sitzen 
bleibt. 

In einem einzigen Fall sah ich, dass die Einfithrung der Spermatophore 
beim ersten Mal misslang, wenige Minuten spater erfolgte aber eine ganz 


/ 


/ 


AA 


Fig. 2. Hinterleibsende des Weibchens von Nemodius sylvestris Fab. 
a. mit normaler Spermatophore. 
b. mit »Pseudospermatophore». 
(Schematisch.) 


normale Copulation. In einem zweiten Fall kam die Copulation nicht zustande, 
weil beiden Partnern das linke Sprungbein fehlte, und sie wahrend der 
3egattung das Gleichgewicht nicht halten konnten. Die Spermatophore wurde 
unmittelbar darnach vom Mannchen herausgezogen und aufgefressen (s. 
weiter unten). 

c) In meiner friheren Publikation (I, S. 443) habe ich ein Nachs piel 
der Begattung beschrieben, das ich zweimal bei demselben Parchen in Gam- 
burg beobachtet hatte. Es besteht darin, dass kurz (1—2’) nach der Copula- 
tion das Weibchen vorwarts geht und abermals das vor ihm sitzende Mannchen 
besteigt, bis es mit den Mundteilen, ganz wie beim Beginn der Begattung, dessen 
Fligeldecken belecken kann. Diesmal geht es aber nicht weiter vor, sondern 
bleibt in dieser Stellung sitzen und leckt und nagt eifrig an den Elytren des 
Mannchens herum. Dies gerat durch diesen Vorgang nach etwa 2 Minuten 
in eine ausserordentliche Erregung, die sich in kurzen, heftigen, rhythmisch 
ausgefiihrten Stossen des Hinterleibes nach ruckwarts aussert. Das Weibchen, 
das die Spermatophore tragt, wird durch jeden dieser Stosse heftig empor- 
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gehoben. Dies Spiel dauert durchschnittlich 4—7 Minuten, also erheblich 
langer als die Copulation selbst. An den Weissenfelser Exemplaren wurde 
in nur einem Fall das gleiche beobachtet, in anderen nur kurz und andeutungs- 
weise, wahrend es in der Mehrzahl der Falle unterblieb. Bei zweien konnte 
Storung durch grelle Beleuchtung als Ursache fiir diese Unterlassung in 
Frage kommen, in den tibrigen lag eine solche Beunruhigung nicht vor. (Im 
Ganzen wurden in Weissenfels 11 Copulationen beobachtet.) 


Angesichts dieses Verhaltens der Weissenfelser Exemplare erscheinen 
die Beobachtungen vielleicht von Interesse, die abermals in Gamburg im Som- 
mer I9Ig angestellt werden konnten. Es wurden im Ganzen 12 Copulationen 
beobachtet. Sie waren regelmassig von dem Nachspiel gefolgt mit einer Aus- 
nahme. In diesem einzigen Fall unterblieb es, doch war hier sicher lediglich 
eine plotzliche grelle Belichtung der Tiere daran schuld, umsomehr als das 
gleiche Paar schon vorher eine Copulation mit normalem Nachspiel vollzogen 


hatte. 

Es erscheint vollig unklar, weshalb die Gamburger Tiere ganz regelmassig 
das Nachspiel ausubten, wahrend es bei denen aus Weissenfels in der Mehr- 
zahl der Falle unterblieb. Ich nehme an, dass dies Unterlassen die Ausnahme 
bildet und mochte es fiir wahrscheinlich halten, dass es doch seinen Grund in 
irgend welchen, wenn auch unkontrollierbaren Storungen hat. Es bleibt 
abzuwarten, wie sich Tiere aus anderen Gegenden verhalten. Fur die ameri- 
kanische Art NV. fasciatus de G. gibt BAUMGARTNER? nichts von einem der- 
artigen Nachspiel an. 

Ausser bei Nemobius ist ein derartiges, andernorts beschriebenes Nach- 
spiel nur noch bei Oecanthusarten bekannt, wo es mit absoluter Regelmassig- 
keit nach der Begattung ausgefuhrt wird. 

d) Ist dies Nachspiel beendet, so kiimmert sich zwar das Weibchen nicht 
mehr um das Mannchen, wohl aber zeigt sich ein weiteres eigentumliches 
Verhalten des Mannchens dem Weibchen gegentiber, wie es ahnlich auch bei 
anderen Grillen (Gryllus, Gryllotalpa) vorkommt. Etwa eine Viertelstunde 
lang ist das Mannchen namlich noch ungemein aufgeregt, springt plotzlich 
auf das Weibchen los, betastet es mit den heftig schlagenden Fihlern und 
lasst es keine Minute in Ruhe, so dass das Weibchen dauernd vor dem Mann- 
chen auf der Flucht begriffen ist. Dabei kann man sich des Eindrucks nicht 
erwehren, dass das Weibchen durch dieses ungesttime Gebahren des Mann- 
chens an der gleich zu beschreibenden Entfernung der Spermatophore ge- 
hindert werden soll, die auch dadurch fur einige Zeit thatsachlich unmoglich 
gemacht, oder doch ausserordentlich erschwert wird. Nur schwer findet das 
auf Schritt und Tritt vom Mannchen verfolgte Weibchen, wenigstens bei 
Gefangenen im Kafig, eine ruhige Stelle, an der es sich der Spermatophore 


* BauMGARTNER, I. W., 1. c. S. 340. 
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entledigen kann, die inzwischen ihren Inhalt in das Receptaculum seminis 
entleert hat. 

e) Diese Entfernung der Spermatophore aus der Vulva hatte ich an 
meinen ersten Untersuchungsobjekten (1912) nicht beobachten konnen, jetzt 
aber vermag ich tiber diesen Punkt genauere Angaben zu machen, da ich den 
Vorgang haufig und jedesmal in ganz gleicher Weise beobachten konnte. Er 
spielt sich folgendermassen ab: etwa 10’ nach der Beendigung des Nacii- 
spieles der Begattung kriimmt das Weibchen seinen Hinterleib ventral ein 
und reibt die auf die Unterlage aufgedriickte Vulva auf dieser hin und her. 
Dadurch wird die Ampulle der Spermatophore gezerrt, und ihr Stiel tritt 
allmahlich ein Stiick weit aus der Vulva hervor. Lebhafte Pressbewegungen 
der Bauchsegmente unterstiitzen den Vorgang, und es helfen auch die Hinter- 
beine mit an der Spermatophore ziehen. Zuweilen hebt das Weibchen seinen 
Hinterleib fast senkrecht in die Hohe, so dass die Spermatophore an ihren 
Stiel an dessen Ventralflache herabhangt, und so die Schwerkraft mit hilft, 
den st6renden Korper, den die entleerte Spermatophore darstellt, aus dem 
Korper zu entfernen. Schliesslich wird in dieser Weise die ganze unverletzte 
Spermatophore samt Endfaden (s. I, S. 444) herausgestreift und fallt zu 
Soden. Alsbald nimmt nun das Weibchen, ohne sich umzudrehen, die Ampulle 
zwischen seine Vorderbeine, fiihrt sie an die Mundoffnung und beginnt lebhaft 
daran zu kauen. Nicht die ganze Spermatophore (wie bei Gryllotalpa, 
Oecanthus und zuweilen bei Gryllus campestris) wird gefressen, sondern es 
wird in die Aussenhaut der Ampulle ein Loch gebissen und ein Streifen aus 
ihr herausgenagt. Durch das so entstandene Loch wird der innere Samen- 
behalter dann erdffnet und mit dem etwa noch in ihm befindlichen Rest von 
Sperma verzehrt. So kommt es, dass man nicht selten im Kafig leere, ver- 
trocknete und aufgebissene Spermatophoren findet. Dies Verfahren ist mir 
bisher nur bei Nemobius bekannt, doch kommt es bei Gryllus campestris 
zuweilen auch nur zur Vertilgung eines Teiles der Spermatophore, aber 
bei weitem nicht in so stereotyper und exakter Weise wie bei der Waldgrille. 

f) Einen hochst eigenartigen Vorgang konnte ich bei Nemobius nicht ganz 
selten beobachten, den ich als die Bildung von ”"Pseudosperma- 
tophoren” bezeichnen mochte, obwohl ich mir der Unvollkommenheit des 
Ausdruckes wohl bewusst bin. Bei Mannchen, die sich bereits 6fters begattet 
haben, kann man zuweilen sehen, dass unter gleichen Pressbewegungen, wie 
sie zur Bildung einer normalen Spermatophore fithren, nur ein rudimentires 
Gebilde zustande kommt, das aus dem Spermatophorenstiel mit Faden und 
statt der Ampulle aus einem diinnen, kolbigen, glasigen Endknépfchen von 
ca. 0.1 mm, Durchmesser und 0.3 mm. Lange besteht. Es muss wohl ange- 
nommen werden, dass in diesen Fallen zwar die accessorischen Driisen, die 
die Umhiillung der Samenmasse ausscheiden, in Tatigkeit treten, dass aber die 
Hoden selbst kein Sperma dazu liefern. Es konnte am Ort der Beobachtung 
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nicht festgestellt werden, ob dies Endknopfchen eine vollstandige, 
nur leere, Ampulle darstellt, die sich bei Anwesenheit von Sperma zu normaler 
Grosse hatte ausweiten lassen, oder ob es sich nur um ein in jeder Beziehung 
rudimentares Gebilde ohne Lumen handelt. 

Das Schicksal dieser ’Pseudospermatophoren” kann zweierlei Art sein: 
das Haufigere ist, dass das Mannchen sie nach einiger Zeit ausstosst und auf- 
frisst, wie das auch bei normal ausgebildeten Spermatophoren oft genug vor- 
kommt. Viel auffallender aber ist, dass eine tatsachliche Begattung 
beobachtet wurde, bei der ein derartig unvollkommen ausgebildeter Korper 
in die Vulva des Weibchens tibertragen wurde (Fig. 2 b). Aus dieser ragt er 
genau so hervor wie sonst die viel gréssere echte Spermatophore; wie er 
schliesslich wieder aus der Geschlechtsoffnung des Weibchens entfernt wurde, 
konnte ich nicht beobachten, doch ist kein Grund anzunehmen, dass diese 
Entfernung sich anders abspielte als die der normalen Spermatophore. 


Ein ahnlicher Vorgang ist, soweit mir bekannt, bei anderen Grylliden 
niemals beobachtet worden. Vermutlich ist sein Zustandekommen dadurch 
zu erklaren, dass die Produktivitat der Mannchen an Spermatophoren bei 
Nemobius geringer ist als bei anderen Grylliden (Gryllus campestris, Gryllo- 
talpa, Oecanthus). Der Copulationstrieb beim Mannchen kann hier bestehen, 
ohne dass die Produktion yon Sperma in den Keimdrtsen mit ihm Schritt 
hielte. Ich habe bei Mannchen neu zusammengebrachter Paare immer erst 
die Bildung normaler Spermatophoren, mit und ohne Begattung, gesehen, und 
erst spater, im Herbst, erfolgte die Bildung der rudimentaren Spermatophoren. 
Es erscheint besonders merkwiirdig, dass das Weibchen in allerdings seltenen 
Fallen auf das Vorhandensein einer Pseudospermatophore beim Mannchen 
durch Austbung der zur Einleitung der Begattung notwendigen Handlungen 
reagiert. 

g) Da auch das Weibchen von Nemobius seltener zur Begattung geneigt 
ist als z. B. das yon Gryllus campestris, so kommt es bei Nemobius relativ 
haufig zur Ausstossung der Spermatophore durch das 
Mannchen, wie sie bereits 1912 in Gamburg und auch spater Ofters 
beobachtet wurde. Es entzieht sich vollstandig der menschlichen Beurteilung, 
weshalb ein seinerseits begattungsbereites, mit wohlentwickelter Sperma- 
tophore versehenes Mannchen im einen Fall die Begattungslust eines Weib- 
chens zu erregen vermag und im andern nicht. 

Das Schicksal der vom Mannchen ausgestossenen Spermatophore ist wohl 
immer das gleiche: sie wird von ihm aufgefressen. Dies Ausstossen und 
Fressen der Spermatophore erfolgt regelmassig dann, wenn das Vorspiel zur 
Begattung durch aussere Storungen unterbrochen wurde. Ein mit anhangen- 
der Spermatophore gefangenes Mannchen z. B. stésst sie regelmassig aus. 


Wahrend des Sommers 1916 sah ich Ofters diesen Vorgang, dagegen 
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waren die Weibchen, die ich August 1919 fing, stets zur Begattung bereit, 
wenn das Mannchen eine Spermatophore ausgebildet hatte. 

h) Uber den Bau der Spermatophore von Nemobius kann ich 
auf die friher gegebenen Darstellungen und Abbildungen (GEeRHARDT, 
LespEs, BAUMGARTNER, I. c.) verweisen eine Abbildung (Fig. 3a) zeigt ein 
konserviertes Weibchen mit anhaftender Spermatophore. 

i) Uber die Tageszeit, zu der die Copulationen von Nemobius statt- 
findet, lasst sich nichts bestimmtes sagen. Ich sah Mannchen mit Sperma- 
tophoren Vor- und Nachmittags, und an meinen Gefangenen wurden Copula- 
tionen zu allen Tages- und auch Nachtzeiten (1" a. m.) beobachtet. Trotzdem 
kann gesagt werden, dass die Haupt- 
zeit der Begattung an Gefangenen die 
spaten Nachmittags- und Abendstun- 
den waren. 

k) Was die Haufigkeit der 
Copulationen anbelangt, so erfolgen 
sie sicher weit seltener als bei Gr. 
campestris. Fur diese Art wurden 
von mir 76 Begattungen eines Paares 
festgestellt, wahrend es mir bei Ne- 
mobius nie gelang mehr als 4 Be- 
gattungen eines Paares bei wochen- 
langer Beobachtung festzustellen. 

Wenn wir noch einmal zusam- 
menfassend die Besonderheiten des 


b. 
Geschlechtslebens von Nemobius be- 


Fig 3. Weibchen mit Spermatophore von: 
trachten, so sind dies folgende: 1) a. O¢canthus pellucens Scop. 
die eigentiimliche He rstellungs- 

Zur Vergleichung der Ampullengrésse. 

weise der Spermatophore 
und ihre nach aussen sichtbare Lage an der Hinterleibsspitze des Mannchens. 
2) Die Stridulation weist besondere Merkmale auf. 3) Wie bei 
Oecanthus findet normal ein Nachspiel der Begattung statt. 4) Die 
Beseitigung der Spermatophore durch das Weibchen verlauft 
anders als bei den ubrigen bekannten Grylliden. 5) Die Bildung abortiver 
Spermatophoren diurfte bisher nur bei unserer Species beobachtet 
worden sein. Alles in Allem aber schliesst sich der Begattungsvorgang mit 
seinen Begleiterscheinungen in seinen Hauptpunkten dem der 
anderen Grillenarten an. 


5. Arachnocephalus vestitus Costa. Durch Botpyrev’s jungste Untersuchungen 
ist bei dieser kleinen, ungefltigelten, beschuppten Grille, die zur Tribus der 
Mogisoplistidae gehort, die im Kaukasus beobachtet wurde, aber auch in der 
Mittelmeerlandern vorkommt, eine besonders atypische Begattungsweise festgestellt 
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worden. Erstens ist die S per matophore sehr klein, so dass ihre Ampulle nach 
der Begattung ausserlich ganz von der Subgenitalplatte des Weibchens bedeckt ist, der 
bisher einzige bekannte Fall dieser Art. Zweitens wird die Spermatophore vom Weibchen 
unmittelbar nach der Copulation gefressen, so dass zweifellos ein betrachtlicher 
Teil des Spermas verloren gehen muss. Drittens aber wird dieser sicherlich als solcher 
zu betrachtende Fehler dadurch wieder ausgeglichen, dass die Begattung kurz hinter- 
einander mehrere Male wiederholt wird, so dass trotzdem ein die Befruchtung sicherndes 
Quantum Sperma in das Receptaculum gelangen kann. Nahere Angaben sind in der 
mir allein zuganglichen vorlaufigen Mitteilung Botpyrev’s nicht gemacht worden.’ 
6) Allgemeines tuber die Copulation der Grylliden. 
Wenn wir zusammenfassend die bisher iiber die Copulation der Grillen 
bekannten Thatsachen betrachten, so kommen wir zu folgenden Ergebnissen: 
Bei allen gefliigelten Grylliden wird die Annaherung der Ge- 
schlechter durch Stridulieren der Mannchen eingeleitet. (Die Weibchen 
von Gryllotalpa zirpen zwar auch, aber nicht aus sexueller Erregung.) Das 
Zirpen des Mannchens wahrend der héchsten Erregung unmittelbar vor der 
Begattung unterscheidet sich immer irgendwie von dem sonstigen Modus. Die 
Begattung selbst wird durch Aufsteigen des Weibchens von hinten her 
auf den Riicken des Mannchens eingeleitet, wobei bei Oecanthus und Nemobius 
dessen Dorsalflache vom Weibchen beleckt wird. Bei Nemobius sind es die 
Elytren, bei Oecanthus ist es eine besondere Riickendrise (alluring 
gland, Hanxock) die diese Tatigkeit des Weibchens auslosen. Wahrend 
der Begattung wird dem Weibchen vom Mannchen von unten her eine 
Spermatophore in die Vulva implantiert, die nur bei Nemobius vorher 
die mannliche Hinterleibsspitze frei uberragt. Die Spermatophore ruht mit 
ihrem Stiel in der Rinne des Titillators, dessen Spitze durch eine Bewegung 
von unten hinten nach vorn oben in die Vulva eingeftthrt wird. Dadurch 
wird der Halsteil der Spermatophore in den weiblichen Genitalkanal einge- 
bracht, wobei er ein Skalpell in einer Hohlsonde” (Lespks) gleitet. 
Die Spermatophore selbst besteht bei allen bisher beobachteten Grillen 
aus einer Ampulle, einem Zwischenstick, das, ausser bei Gryllotalpa, 
stets als besonderer H alsteil ausgebildet ist, und aus einem diinnen, hohlen 
Endfaden, der dem Sperma als Ausleitungskanal dient. Ausser bei 
Arachnocephalus ist die wbertragene Ampulle der Spermatophore nach der 
Begattung ausserlich an der Vulva des Weibchens sichtbar. Nur bei dieser 
Gattung bleibt sie nur ganz kurze Zeit in der Vulva, sonst mindestens 10 
Minuten, aber auch 1 Stunde und langer, so dass das Sperma Zeit hat, in das 
Receptaculum des Weibchens zu wandern. Dies geschieht spontan, ohne 
besondere Muskelwirkung, vielmehr stromen bei Fliissigkeitszusatz (Sekret 
der weiblichen Genitalien, kiinstlich mit Wasser oder Formol leicht zu erzielen) 
die Spermatozoen in dichten Wolken aus dem Endfaden der Spermatophore 
aus. Bei Arachnocephalus muss ein betrachtliches Quantum Sperma durch 
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friizeitiges Fressen der Spermatophore verloren gehen, wie bereits erwahnt 
(S. 55) wird dieser Verlust durch zahlreiche Begattungen ausgeglichen 
(BoLpyReEv). 

Ein besonderes Nachspiel nach der Begattung, bei dem das Weib- 
chen abermals das Mannchen besteigt und seinen Riicken beleckt, bei dem es 
aber selbstverstandlich nicht wieder zu einer Vereinigung der Genitalien 
kommt, findet sich bei Oecanihus und Nemobius. 

Bei Gryllotalpa, Gryllus campestris und Nemobius (hier nach dem eben 
erwahnten Nachspiel) macht sich das Mannchen noch eine Zeit lang (4—™% 
St.) um das Weibchen zu schaffen und hindert es dadurch an vorzeitiger 
Entfernung der Spermatophore. 

Von allen Grillenweibchen wird die Spermatophore an einem fiir die Art 
verschiedenen Zeitpunkt aus der Vulva entfernt. Dies geschieht bei Gryllo- 
talpa, Arachnocephalus und (nicht immer) bei Gryllus campestris durch 
Herausnehmen mit den Mundteilen und Auffressen der Spermatophore. Bei 
Gryllus campestris wird zuweilen die Spermatophore durch Pressbewegungen 
des Hinterleibes ausgestossen, ohne nachher gefressen zu werden, manchmal 
(gegen Ende der Begattungsperiode eines Weibchens) bleibt sie auch in der 
Vulva in leerem Zustand stecken, um erst bei der nachsten Begattung durch 
das Mannchen entfernt zu werden. Bei dieser Art findet man beim Weib- 
chen eine zunehmende Indifferenz gegeniiber der in der Vulva befindlichen 
Spermatophore im Verlauf der Fortpflanzungszeit (GERHARDT, I, S. 434). 
Nach Botpyrev wird bei Gryllus desertus und domesticus die Spermatophore 
im normalen Verlauf regelmassig durch Pressen entleert und nur im abnormen 
(Schreck, grelle Belichtung) abgebissen oder aufgefressen. Bei Nemobius 
und Oecanthus wird die Spermatophore zwar nicht mit den Mundteilen aus 
der Vulva entfernt, sondern im ersteren Falle durch Pressen und Reiben 
des Hinterleibes, sowie durch Herausziehen mit den Beinen, im zweiten durch 
Abnehmen mit den Tarsen eines Hinterfusses, in beiden Fallen wird sie aber 
nachher ganz (Oecanthus) oder teilweise (Nemobins) gefressen. 

Daraus geht hervor, dass bei den verschiedenen Grillenarten das Verhalten 
des Weibchens gegeniiber der leeren, hinderlich und an ihrem Orte zwecklos 
gewordenen Spermatophore recht verschieden sein kann. Ganzliche Passivitat 
(Gr. campestris in einigen Fallen, auch schon von Lespks beschrieben) bildet 
die Ausnahme, sonst herrscht tiberall der Drang vor, die Spermatophore zu 
entfernen. Diese irgendwie (Pressen, Herausziehen mit den Futssen) 
entfernte Spermatophore erregt bei manchen Arten ganz regelmassig die 
Fresslust des Weibchens, und diese Neigung, Spermatophoren zu fressen, 
wohnt auch den Mannchen inne (Nemobius, Gr. campestris). Ein Schritt 
weiter ist da getan, wo das Weibchen die Spermatophore direkt mit dem 
Munde aus der Vulva hervorholt und verzehrt, ein Verfahren, das zu den 
Gewohnheiten der Locustidenweibchen hintiberleitet. Hier muss noch einmal 
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auf die interessante Angabe BAUMGARTNER’s tiber das Fressen der Sperma- 
tophore durch das Weibchen von Gryllotalpa boreaiis hingewiesen werden, 
das sich nach dessen Schilderung zunachst auf das Verzehren zweier 
schleimiger Anhange der eigentlichen Ampulle beschrankt, die selbst erst 
spiter an die Reihe kommt, also ein Verfahren, das vollstandig dem bei 
Locustiden iiblichen entsprechen wiirde, das mir aber wegen des vollig 
abweichenden Verhaltens der europaischen Maulwurfsgrille noch einer 
Bestatigung zu bedirfen scheint. 

Es kann nun keinem Zweifel unterliegen, dass im Interesse der Be- 
fruchtung jede Art von Instinkt, die auf Entfernung der Spermatophore aus 
der Vulva und auf ihre Vertilgung hinzielt, nicht zu frih in Wirksamkett 
_treten darf, da sonst Sperma vernichtet wurde. 

Bei fast allen bekannten Species wird denn auch mit der Entfernung der 
Spermatophore solange gewartet, bis mindestens der grosste Teil des Spermas 
ins Receptaculum eingedrungen ist, und sie somit vollig unschadlich geworden 
ist. Es erhebt sich nun die Frage: was veranlasst das Weibchen, solange die 
Spermatophore ruhig in der Vulva belassen. Bei der Beantwortung dieser 
Frage sind mehrere Faktoren in Betracht zu ziehen. 

1. Es ware denkbar (und es scheint auch so zu sein), dass erst nach 
Ablauf einiger Zeit die Spermatophore durch ihre Anwesenheit das Weibchen 
zu belastigen beginnt. Fir Gryllotalpa z. B. ware es sehr verstandlich, wenn 
nicht die unmittelbar vorher vom Mannchen ausgeschiedene, noch weiche, 
sondern erst die erhartete Spermatophore einen Druck auf die Wand des 
weiblichen Genitalkanales ausiibte und dadurch unbequem wurde. Muir scheint 
wahrscheinlich, dass primar ein derartiges Moment vorliegt, da ja doch jedes 
bewusste Zurtickhalten der Spermatophore durch das Weibchen von vorn 
herein auszuschliessen ist. 

2. Es treten andere Momente hinzu, die dem Weibchen dies Behalten 
der Spermatophore bis zum geeigneten Zeitpunkt erleichtern, und diese sind 
in der Organisation, oder in dem biologischen Verhalten des Mannchens 
begrundet. 

a) In der Organisation bei den mannlichen Tieren (Nemobius, 
Oecanthus), die nach der Begattung (wie auch schon wahrend ihrer selbst) 
sinen Reiz auf das Weibchen ausiiben, der dies veranlasst, sich abermals 
mit dem Mannchen in einem Nachspiel aktiv zu beschaftigen. BoLDYREV 
hat daher sicher ganz recht, wenn er in der Riickendriise von Oecanthus o 
ein Schutzorgan fir das Sperma erblickt, aber trotzdem bin ich der 
Meinung, dass Hanxkock’s Auffassung der "alluring gland” als eines 
Anlockungsorganes trotzdem zu Recht bestehen bleiben kann, da sie 
der primaren Bedeutung dieses Gebildes gerecht wird. Wir sehen aus 


vielen Beispielen von Locustiden und auch von Grylliden (Nemobius), dass 


der Reiz, der von den Dorsalorganen der Mannchen (Elytren oder Dorsal- 
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segmente der Hinterleibsringe) auf das Weibchen ausgetibt wird, zunachst 
zur Anlockung des Weibchen zur Einleitung der Begattung dient und die 


weitere Verwendung dieser Reize zur Auslésung eines Nachspieles bei den 
beiden erwahnten Grillenarten diirfte wohl sicher als sekundar erworben zu 
betrachten sein. 

Von besonderem Interesse erscheint ein Experiment BoLpyREv’s am 
Weibchen von Oeccanthus: er nahm das Mannchen unmittelbar nach der 
3egattung unter dem Weibchen fort, und, da das Nachspiel verhindert war, 
frass dies sofort die Spermatophore auf. 

b) In dem biologischen Verhalten des Mannchen liegt ein Grund 
fiir das Weibchen, sich der Spermatophore zunachst noch nicht zu entledigen, 
wo das Mannchen sich seinerseits aktiv um das Weibchen zu schaffen macht, 
wie bei Gryllus campestris, Gryllotalpa vulgaris (bei Gr. borealis scheint nach 
BAUMGARTNER’s Schilderung mehr eine Art Nachspiel vorzukommen) und, 
nach dem eigentlichen Nachspiel, bei Nemobius sylvestris. Man kann haufig 
bei Feld- und Waldgrillenweibchen beobachten, dass sie in der That ihre 
Versuche, die Spermatophore zu entfernen, wiederholt aufgeben mussen, weil 
das Gebahren des Mannchens sie dabei stort. Bei Gryllotalpa horen allerdings 
diese Bemithungen des Mannchens um das Weibchen eine Weile vorher auf, 
ehe dieses die Spermatophore mit dem Munde aus der Vulva hervorholt und 
auffrisst. 

3. Endlich wurde nach BAUMGARTNER bei Gryllotalpa borealis das Ver- 
zehren der Anhangsgebilde der Spermatophore die eigentliche Ampulle mit 
dem darin enthaltenen Sperma langere Zeit schutzen, so dass hier, als 
einziger bisher bekannter Fall bei Grylliden, ein "S permatophylax” 
im Botpyrev’schen Sinne in Kraft treten wiirde. Auf die Bedeutung dieses 
sonst nur bei Locustiden vorkommenden, dort aber ausserst mannigfaltig 
entwickelten Gebildes wird bei der Besprechung dieser Familie naher ein- 
zugehen sein. 

Somit existieren eine ganze Reihe von Momenten, die das Weibchen an 
einer verfriihten Beseitigung der Spermatophore nach der Begattung hindern. 
Es erscheint nun von ganz besonderem Interesse, wie der Instinkt, Sperma- 
tophoren zu fressen, bereits bei den Grylliden, weit mehr allerdings bei 
den Locustiden, zu einem regelmassig vorkommenden Glied in der Kette der 
der Begattung folgenden Ereignisse wird. Wir mitissen uns wohl vorstellen, 
dass die ausgestossenen Spermatophoren zunachst mehr gelegentlich, und zwar 
von beiden Geschlechtern, aufgefunden und gefressen wurden. Fir das 
Mannchen muss es ja bei solchen Gelegenheitsbefunden bleiben, ausser 
wenn es selbst aus Mangel an Gelegenheit zur Begattung die Spermatophore 
entfernt, die dann wohl immer aufgefressen wird. Das setzt allerdings ihre 
Fertigstellung schon v or der Begattung voraus und, die sich zwar bei Gryllus 
und Nemobius, nicht aber bei Gryllotalpa findet. Fur das Weibchen 
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aber bot sich jedesmal die Gelegenheit, die Spermatophore zu fressen, 
wenn sie irgendwie aus dem Korper entfernt war; wir sehen nun eine Reihe 
von Ubergingen vom Aufnehmen und Fressen der herausgefallenen Sperma- 
tophore bis zu deren Ergreifen und zum Munde fuhren mit dem Fuss und 
schliesslich zum Erfassen mit den Kiefern selbst. Diese spezielle Behandlung 
der Spermatophore wird nun fiir jede Art mehr oder weniger constant. So 
scheint mir fiir Gryllotalpa der Fressinstinkt nicht ganz regelmassig zu sein ; 
erst vor Kurzem (Ende April 1920) sah ich ein Weibchen, die am Tage 
vorher eine Spermatophore gefressen hatte, sie diesmal eine Stunde nach der 
Begattung auspressen, wobei die Hinterfiisse zuhilfe genommen wurden. Das 
Tier wurde dabei in keiner Weise gestort, und der Vorgang fand unter nor- 
malen Bedingungen statt. Dass bei Gryllus campestris in noch hoherem 
Grade ein Variieren der Instinkte vorliegt, wurde schon erwahnt. Bei den 
Locustiden aber ist der Instinkt, der die Nachbehandlung der Sperma- 
tophore bestimmt, fiir jede Art unabanderlich fixiert. 

Endlich verdient die einzige Species noch eine genauere Besprechung, 
bei der keine derartige Verzogerung der Entfernung der Spermatophore ein- 
tritt, namlich der von Bo.pyReEV wie erwahnt geschilderte Arachnocephalus 
vestitus. Hier liegt in der That ein im HarcKev’schen Sinne dysteologisches 
Verhalten des Tieres vor, da es unmittelbar nach der Begattung die gefillte 
Spermatophore auffrisst, also Spermatozoen vernichtet. Interessant ist es, 
dass dieser zweifellos vorhandenen Fehlerquelle durch eine Uberproduktion 
von Sperma begegnet wird, die durch rasch wiederholte Neubildung von 
Spermatophoren erzielt wird. Nach jeder Begattung wird durch den oben 
beschriebenen Modus immerhin ein gewisses Quantum Sperma ins Receptacu- 
lum gelangen, und bei geniigend haufiger Wiederholung der Befruchtung wird 
diese Samenmenge auch zur Befruchtung der notigen Eizahl ausreichen. 
Trotzdem wird dieses Verfahren als sehr unvollkommen, weil unokonomisch 
und unrationell, bezeichnet werden konnen, wenigstens vom Standpunkt des 
mennschlichen Beurteilers aus. Es ware von grossem Interesse, wenn analoge 
Vorgange auch noch bei anderen Grillenarten nachgewiesen wurden. 

Der Bau der Spermatophore ist fir echte Grillen (Gryllus, 
Nemobius, Oecanthiden, Mogisoplistiden, vielleicht auch Myrmecophiliden) 
im Wesentlichen iibereinstimmend. Die Unterschiede erstrecken sich auf die 


Form der Ampulle (kugelig oder ovoid), des Halsteiles, nicht aber auf das 


Lageverhaltnis der einzelnen Spermatophorenteile zueinander. Anders ist dies 
bei Gryllotalpa vulgaris, deren Spermatophore im Besitz eines Endfadens und 
einer hiillenlosen Ampulle zwar der der ubrigen Grylliden anschliesst, aber 
im Einzelnen nicht gering einzuschatzende Unterschiede aufweist. Die 
Spermatophore von Gryllotalpa borealis wirde nach BAUMGARTNER einen 
Sondertypus darstellen. 

So zeigt uns die Familie der Gryllodeen in ihrem Begattungsverlauf, in 
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der Ausbildung ihrer Spermatophorenform und in dem Verhalten der Tiere 
nach der Begattung zahlreiche, im allgemeinen fur die Species constante 
Abwandlungen, die aber eine Zuriickfithrung auf einen gemeinsamen Aus- 
gangstypus zulassen. Am abweichendsten verhalten sich die Gryllotalpiden. 
Es ware von Interesse, ttber die stid- und mittelamerikanischen hierher 
gehorigen Formen (Scapteriscus etc.), besonders aber auch tuber die auf 
Neuguinea vorkommenden, in Pflanzenstengeln lebenden Arten der Gattung 
Cylindrodes etwas zu erfahren. Bemerkt sei noch, dass von der gewohnlich 
den Gryllotalpiden angeschlossenen Gattung Tyridactylus (—= Xya) kaum 
Aufschliisse tuber die uns hier beschaftigenden Fragen zu erwarten sein 
diirften, da es sich bei diesen ausserlich gryllotalpaahnlichen Formen wohl 
um durch Convergenz (grabende Lebensweise) modificierte Nachkommen 
von Acridiern handeln dirfte. 


B. LOCUSTODEA. 
EFIGENE BEOBACHTUNGEN. 


1. Leptophyes punctatissima Bosc. An dieser Species, die ich friher 
(I, S. 469) in Gamburg schon eingehend beobachten konnte, habe ich wahrend 
des Krieges im Sommer 1917 in Metz und im Sommer 1919 in Gamburg 
neue Beobachtungen, besonders uber die Haufigkeit der Copula- 
tionen anstellen konnen. In beiden Fallen stand mir nur ein Weibchen 
zur Verfiigung, wahrend ich mehrere Mannchen besass. Beide Weibchen 
copulierten haufig (Metz 7 *, Gamburg 8 ><) und zwar mit verschiedenen 
Mannchen, die ihrerseits imstande sind, mehrere Spermatophoren abzugeben. 
Das Gamburger Weibchen war anfangs August als Nymphe gefangen worden 
und hatte sich am 14. 8. gehautet. In den nachsten Tagen kummerte es sich 
nicht um zugesetzte Mannchen, die am 21. 8. in seiner Gegenwart zu stridulie- 
ren begannen. Am 22. 8. copulierte es zum ersten Mal. Weitere Begattungen 
fanden statt am 23., 28. (inzwischen war das Tier nach Breslau itberfihrt 
worden), 30. 8., am 1I., 3. (2) und am 5. 9. In den folgenden Tagen 
nahm das Weibchen keine Notiz mehr von den Mannchen, sie auch nicht von 
ihm, und es kam zu keiner weiteren Copulation. Mitte des Monats erfolgte 
wiederholt Eiablage, vom 17. 9. ab verfiel das Weibchen mehr und mehr, 
und am 30. 9. lag es tot im Kafig. Die Mannchen stridulierten noch bis tief 
in den Oktober hinein (eines noch am 30. 10.), da weitere Weibchen nicht 
zur Verfiigung standen, konnten die Versuche nicht fortgesetzt werden. 

Es zeigt sich, dass bei unserer Species zwischen der letzten Hautung 
und der ersten Copulation nur ein Zeitraum von 8 Tagen lag, wahrend 
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BERENGUIER! fiir die gleiche Species an bei Nimes gefangenen Exemplaren 
die Tiere erst 10 Tage nach der Hautung ihre volle Grosse erreichen sah und 
bei der nahe verwandten Species Jsophya pyrenaea, var. nemauensis Bér., 
22—25 Tage als Zeitraum zwischen Hautung und Begattung angibt. 

2. Phaneroptera falcata Scop. An mehreren in Gamburg im August 
1919 als Nymphen gefangenen und in Gefangenschaft gehauteten Tieren 
wurde wiederum (GERHARDT I, S. 477) festgestellt, das niemals mehr als 
eine Begattung, und zwar sowohl fiir Mannchen wie fir Weibchen, 
beobachtet werden konnte, so dass hier der gleiche Fall nur einmaliger Be- 
gattung vorzuliegen scheint, wie ihn BERENGUIER (I. c. S. 9) fur Jsophya 
pyrenaea, var. nemauensis angibt. 

3. Locusta viridissima L. An einem Paar, dessen Mannchen aus Gam- 
burg, dessen Weibchen aus Schlesien stammte, wurde die fruher aus- 
gesprochene Vermutung bestatigt gefunden (II, S. 30), dass die Einleitung 
der Begattung ganz wie es fiir Locusta caudata Charp. (II, S. 24) beschrieben 
wurde, durch Aufsteigen des Weibchens auf den Rticken des Mannchens 
eingeleitet wird, entgegen TUmpets* Angabe, nach der das Mannchen aktiv 
das Weibchen mit den Cerci ergriffe. Es verhalt sich tberhaupt die Begattung 
der beiden Locustaarten in ihrem Verlauf vollig gleich. Bei meinem Paar 
fand sie am 24. 9. 19. statt, am 2. 10. begann die Eiablage. Auffallend war, 
dass in der Zwischenzeit das Weibchen zwar an der Spermatophore frass, 
sie aber nicht vollstandig verzehrte, so dass ein trockener, verharteter Rest 
bis zur Eiablage in der Vulva blieb, ohne dass er diesen Vorgang gestort hatte 
Das Weibchen suchte sich dieser ihm anscheinend lastigen Masse wiederholt 
durch Reiben des Hinterleibes gegen cine rauhe Unterlage und plotzliches 
Vorwartsspringen erfolglos zu entledigen. 

Decticidae. 

a) Platycleis grisea. In Gamburg wurden im August 1919 6 Copulationen 
beobachtet und dabei mehrmalige Begattung fiir beide Geschlechter festgestellt. 
Eigentiimlich ist, dass im Moment des Angreifens der Cerci des Mannchens 
an der Subgenitalplatte des Weibchens beide Geschlechter einige heftige 
rhytmische Vibrationen mit dem ganzen Korper ausfuhren. Im_ ubrigen 
verlauft die Copulation so wie bei Decticus verrucivorus L. (1, S. 496), ihre 
Dauer ist viel kurzer als bei Pl. roeseli Hgb. Bei den ersten beobachteten 
Paaren dauerte sie fast genau 6’, in spateren Fallen bis zu 12’. Es scheint 
demnach, dass die ersten Spermatophoren eines Mannchens zu ihrer Her- 
stellung kiirzerer Zeit bediirfen als die spater gelieferten. Dem Austritt der 
Ampullen erfolgt sehr rasch der der Schleimhiille, wahrend deren Erscheinen 
das Weibchen schon 6fters die Copula zu losen beginnt. Dabei kann das 


BERENGUIER, PAvuL, Notes orthoptésologiques. II, Biologie de l’'Isophya pyrenaea, 
var. nemauensis, Bull. Sec. Etude Sc. nat. Nimes, Aé 35, 1917, p. 1. 
* TimpeL, Die Gradflugler Mitteleuropas N. Aufl., Gotha 1908. 


3091 
We 


311 
NEUE STUDIEN UBER COPULATION UND SPERMATOPHOREN 


Mannchen, wie auch bei anderen Decticiden, auf den Riicken gewalzt und 
ein Stiick weit geschleift werden. Die Schleimhiille der Spermatophore 
(Botpyrev’s "Spermatophylax’”) ist rundlich, glatt scharf von den 
Ampullen abgesetzt und mit ihnen nur in ziemlich lockerer Verbindung. 
Dadurch ist es zu erklaren, dass in einem frttheren Fall bei der Kon- 
servierung der Spermatophylax sich spontan von den Ampullen losen konnte, 
wie ich es auch bei Decticus beobachtet und beschrieben habe. Ich sprach 
damals die Vermutung aus (I, S. 494), dass beim Fressen der Spermatophore 
wahrscheinlich auch bei unserer Art (wie bei Decticus und bei Rhacocleis 
discrepans) das Weibchen den Spermatophylax in toto von den Ampullen 
abreisse. Diese Annahme hat sich nun durchaus bestatigt. Wenige (3—5) 
Minuten post copulam ergreift das Weibchen den Spermatophylax mit den 
Kiefern, reisst ihn ab und frisst ihn in etwa 1—1 % Stunden auf. Dann erst 
werden die Ampullen samt Stiel in gleicher Weise herausgenommen und 
gefressen. Durch dieses Verhalten nahert sich also Pl. grisea den beiden 
genannten Gattungen (Decticus und Rhacocleis) und entfernt sich von den 
ubrigen Decticiden (Thammnotrizon, Platycleis roeseli, Pl. bicolor), bei denen 
der Spermatophylax allmahlich, in kleinen Portionen, abgebissen und verzehrt 
wird, Moglicherweise entspricht dieser Unterschied des Verhaltens phyletischen 
Zusammenhangen, zumal /7/. grisea auch sonst der Gattung Decticus nahesteht. 
b) Platycleis bicolor Phil. Diese Art, deren Begattung zum ersten Mal 
beobachtet wurde, ist bei Gamburg im Allgemeinen nicht haufig und in ihrem 
Vorkommen an bestimmte Ortlichkeiten gebunden. Wahrend Pl. grisea an 
allen trockenen Hangen (nicht aber auf ebenen Flachen) ungemein haufig 
ist, und zwar gleichmassig auf Sand- und Kalkstein, und wahrend Pl. roeseli 
feuchte Wiesen mit reichlichem Grasswuchs, besonders im Thal, bevorzugt, 
kenne ich fur Pl. bicolor bei Gamburg nur 4 Fundorte. Drei davon sind 
dirre, kahle Kalkkuppen, die dem Buntsandstein der Tauberhiigel aufgelageri 
sind. Der vierte Fundort liegt im Gebiet des roten Sandsteins, an einer eng 
begrenzten Stelle, die mit Brombeergestriipp, diirren Grasern und Eryngium 
bewachsen ist. An diesem Ort wurden, gleichzeitig mit Pl. grisea, nur 
wenige Exemplare gefunden, dagegen ist auf der Kalkbergen die Art, wo sie 
einmal vorkommt, haufig. Das Zirpen der Mannchen ist sehr charakteristisch 
und auf ca. 20 m. horbar, von dem decticusahnlichen Zirplaut der Grisea- 
Mannchen ebenso verschieden wie von dem langanhaltenden feinen Schwirren 
von Pl. roesel. Es erinnert mehr an das Zirpen von Locusta viridissima 
Im August 1919 fanden sich zwischen erwachsenen Exemplaren noch 
Nymphen beiderlei Geschlechts. Ein Weibchen wurde im Freien mit 
anhangender, schon halb aufgefressener Spermatophore gefunden, und es 
konnte festgestellt werden, dass der Modus des Verzehrens der Spermatophore 
dem bei Platyoleis roeseli, Thamnotrizon, Locusta etc. beobachteten gleicht, 


also der Spermatophylax sttiickweise gefressen wird. 
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ULRICH GERHARDT 
An meinen Gefangenen gelang es mir nur eine Copulation zu beobachten, 
und zwar am 15. August. Schon am Vormittag hatte ein Weibchen schon 
mehrfach den Ricken eines (und zwar immer des gleichen) Mannchens 
bestiegen, aber die begonnene Copulation wurde immer wieder, wahrscheinlich 
wegen ungiinstiger Stellung am Drahtgitter des Kafigs, abgebrochen. Nach- 
mittags 3.19 begann am Boden des Behalters eine Copulation, vor deren 
Anfang das Mannchen in kurzen Intervallen vor dem Weibchen zirpte und 
den Hinterleib nach abwarts kriimmte. Nachdem das Weibchen das Abdomen 
des Mannchens benagt hatte, erfolgte das Ergreifen der weiblichen Sub- 
genitalplatte durch die Cerci des Mannchens in ublicher Weise mit einem 
plotzlichen Ruck. Wahrend der Begattung fuhrt das Mannchen Press- 


b. 
Fig. 4. Weibchen mit Spermatophore von: 
a. Platycleis bicolor Phil. 
b. rocseli Hagb. 


grisea Fab. 


bewegungen mit dem Hinterleib, verbunden mit Aus- und Einstulpen des 
Penis und gleitenden Bewegungen des Titillators auf der Schleimhaut der 
Vulva wie andere Decticiden aus. Im ganzen gleicht der Verlauf der Copula- 
tion dem fur Pl. roeseli (1, 495) beschriebenen sehr. Die Copulation dauerte 
bis 3.33, also 14 Minuten. 3.22 erschienen die weissen, kugeligen Ampullen 
der Spermatophore und in diesem Augenblick wurde das Weibchen, das 
vorher vollig still gesessen hatte, unruhig. Es versuchte deutlich, sich von 
Mannchen loszureissen, das sich heftig dagegen wehrte und mit den Fiissen 
fest auf den Boden stemmte. Der Spermatophylax, also der voluminoseste 
Teil der Spermatophore, trat in einer Minute aus, und alsbald trennten sich 
die Tiere, wobei die Hinterleibsspitze des sehr ersch6pften Mannchens noch 
lange klaffend blieb. 

Von der Spermatophore in situ gibt Fig. 4 a ein Bild, zur Vergleichung 


20 


TIOT 
i 
iw 
1093 
4 
a. 
: 
; 
: 
= 


313 
NEUE STUDIEN UBER COPULATION UND SPERMATOPHOREN 


sind in gleichem Masstabe noch Photogramme von Spermatophoren von PI. 
grisea und Pl. roeseli beigegeben. Alle Praparate sind in Formol unmittelbar 
post copulam konserviert. Da das Weibchen also getotet wurde, und weitere 
Begattungen nicht beobachtet werden konnten, muss ich mich in Bezug auf das 
Fressen der Spermatophore auf meine obigen Angaben beschranken. 

Die Spermatophore besitzt kleine, tief in die Vulva eingepresste Ampullen 
und einen grossen, derben, undurchsichtig weissen, stark unsymmetrisch 
gebauten Spermatophylax. Sie schliesst sich vollstandig dem Typus PI. 
roeseli an. 

Zusammenfassend kann tber die bisher beobachteten Decticiden 
gesagt werden, dass bei ihnen zwei Arten von Spermatophoren vorkommen, 
mit scharf abgesetztem, lockerem Spermatophylax und solche mit festerem, 
enger mit den Ampullen verbundenem. Damit geht auch ein Unterschied in der 
Begattungsdauer Hand in Hand: Der lockere Spermatophylax von PI. grisea, 
Decticus und Rhacocleis bedarf zu seiner Herstellung einer kturzeren Zeit 
als der derbere der anderen Decticiden. 


iH, 


Literaturnachtrag: Tyrogiophilus cavicola Koll. Trotz reich- 
lichen Materials, das ich Herrn Revierforster HauckE, Planina, Krain, ver- 
dankte, ist es mir bei beiden europaischen Troglophilusarten (Tr. cavicola 
Koll. und neglectus Krauss) nie gelungen, eine Copulation zu erzielen. Ich 
finde aber bei Mrcusar! eine hierhergehorige Angabe: Am 25. 11. og fand 
ich ein Weibchen vor, das unten an der Wurzel der Legerohre einen Sperma- 
tophore trug. Der Spermatophor stellt einen milchweissen, erdbeerartigen 
Korper dar und ist im ganzen vollkommen dem der Locustiden ahnlich.” 
Genauere Angaben tiber den Bau der Spermatophore, insbesondere daruber, 
ob sie paarige oder unpaare Ampullen besitzt, sind nicht gemacht. Gerade 
diese Frage erscheint fiir uns deshalb von Wichtigkeit, weil unpaare Ampullen 
bisher nur an den Spermatophoren von Stenopelmatiden, zu denen 
Troglophilus gehort, gefunden worden sind. Daher ist das Fehlen einer 
Notiz hieriiber sehr bedauerlich. Immerhin geht aus der kurzen Schilderung 
das Vorhandensein eines Spermatophylax hervor. 


Ill. DIE NEUESTEN ERGEBNISSE VON BOLDYREV’S UNTER- 


SUCHUNGEN AN KAUKASISCHEN LOCUSTIDEN. 


Da die Ergebnisse, die BoLpyrev (1913) tber Copulation und Sperma- 


tophoren von kaukasischen Locustiden fiir eine zusammenfassende Betrach- 


’ Mecusar, Regeneration von Fang- und Sprungbeinen bei der Aufzucht von 
Orthopteren, Arch. Entw. Mech., Vol. 29, 1910, S. 499. 
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tung iiber diesen Gegenstand neue und wichtige Gesichtspunkte liefern, so 


seien die wichtigsten Feststellungen dieses Autors hier zunachst kurz auf- 
gefuhrt. 

Boipyrev’s Beobachtungen an Conocephaliden (Conocephalus 
mandibularis Charp. = nitidulus Scop. und Xiphidiwm fuscum Fabr.) 
bieten zu meinen friheren Angaben (II, S. 19 u. 21) nichts wesentlich 
Neues. Die Frage, wie sich das Weibchen von Conocephalus der Sperma- 
tophore entledigt, iiber die ich seinerzeit nichts angeben konnte, erfahrt auch 
hier keine Beantwortung: "Nach der Begattung zwickt das Weibchen von 
Zeit zu Zeit mit seinen Mundteilen diesen schwach entwickelten Sperma- 
tophylax, — den Flakon aber lasst es im Laufe einiger Stunden unberuhrt. 
Schliesslich verschwindet auch der entleerte Flakon aus der Lamina sub- 
genitalis.”’ 

Neu sind die Angaben iitber Saga ephippyygera Fisch.-W. und uber 
Dolichopoda euxina Sem. Bemerkenswert ist, dass die kaukasiche Saga-Art, 
wie auch die balkanische S. natoliae regelmassig Mannchen und Weibchen 
aufweist, wahrend bei der nérdlicheren, bis in die Umgebung von Wien ver- 
breiteten S. serrata Fab. fast ausschliesslich parthenogenetische Fortpflanzung 
stattfindet und die Mannchen ganz extrem selten sind. 

Uber die Stellung bei der Begattung von Saga schreibt BoLpyREV, 
nachdem er die von Locusta und der Decticiden ("die Mannchen hangen stark 
gekriimmt unter der Legerdhre der Weibchen, dieselbe mit dem 2. Beinpaar 
festhaltend, wobei die Kopfe der Copulanten einander entgegengesetzi 
gerichtet sind”) geschildert hat, folgendermassen: "Saga ephippygera ahnelt 
sich in dieser Hinsicht dem Decticus; das stark gekriimmte Mannchen aber 
halt die Hinterleibsspitze des Weibchens mit dem 2. und 1. Beinpaar fest, 
wobei der Hinterleib des Weibchens nach oben oder nach unten liegen kann.” 
Uber die Spermatophore dieser Art erfahren wir folgendes: Auch bei 
Saga ephippygera wird der Flakon tief unter die Lamina subgenitalis ein- 
geschoben; ein kaum ausgebildeter Spermatophylax existiert auch, wobei er 
dicht an die Innenseite der Lamina subgenitalis anliegt und ausserhalb der- 
selben kaum hinausragt. Die Funktion eines spermaschuttzenden 
Apparates fehlt ihm wegen seiner geringen Grosse auch in diesem Falle 
(bezieht sich auf Conocephalus, Anm. d. Verf.). Ein eben befruchtetes 
Weibchen benimmt sich im Laufe einiger Stunden ganz indifferent gegen seine 
Spermatophore, dann kehrt es sich erst um und verzehrt sie ganzlich.” ? 

Ganz besonders interessant erscheinen BoLpyrev’s Angaben itiber seine 
Befunde an der Stenopelmatide Dolichopoda euxina Sem., und zwar deshalb, 
weil, worauf schon friher hingewiesen, gerade bei den den Grillen in manchem 
nahestehenden Stenopelmatiden am ersten primitive, denen der Grillen ver- 
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gleichbare Spermatophorenformen a priori zu erwarten sind. Dass die in 
Europa eingeschleppte Tachycines asynamorus de Haan zwar in dem Vor- 
handensein eines un paaren Ampulle (wie auch in manchen Vorgangen vor 
und bei der Begattung) Gemeinsames mit den Grylliden aufweist, in dem 
3esitz eines sehr entwickelten Spermatophylax von ihnen abweicht (BoLpy- 
REV, GERHARDT! ist schon langer bekannt. Fir Troglophilus wissen wir, 
wie erwahnt, nur von dem Vorhandensein des Spermatophylax, nichts aber 
uber die Beschaffenheit der Ampulle. Jedenfalls handelt es sich bei diesen 
beiden Gattungen im Wesentlichen um Spermatophoren von ausgesprochenem 
Locustidencharakter. Umsomehr muss der die Erwartung bestatigende Be- 
fund BoLpyrev’s an Dolichopoda erfreulich wirken, dass sich hier in der 
That eine Spermatophore findet, die von der der anderen Locustiden stark 
abweicht und an die der Grylliden zu erinnern scheint. BoLpyrevy sagt hier- 
uber: ’’Schliesslich ganz abgesondert steht die Spermatophore und die Be- 
gattungslage (s. spater, Anm. d. Vf.), obwohl Tachycines — ein Vertreter 
derselben Familie Stenopelmatidae die fiir Locustodea typischen Verhiltnisse 
zeigt. Die Spermatophore von Dolichopoda besteht nur aus einem sperma- 
gefillten Flakon, ohne jede Spur eines Spermatophylax; dadurch schliesst 
sie sich an die Kategorie der einfachen echten Spermatophoren an, wenn sie 
auch in Einzelheiten ihres Bauplanes von typischen Spermatophoren der 
Gryllodea abweicht. Die Begattungen wiederholen sich bei Dolichopoda 
mehrmals. Bald nach dem Begattungsanfang wird die Spermatophore in die 
Genitaloffnung des Weibchens eingeschoben. — Das Mannchen aber bleibt 
noch lange Zeit (ca 1—2 Stunden) in derselben Lage beim Weibchen, bis 
endlich das Parchen sich voneinander trennt. Die entleerte Spermatophore 
wird bald darauf vom Weibchen verzehrt, falls sie nicht durch Copulations- 
anhange des Mannchens abgestreift und weggetragen wiirde. Das Mannchen 
verliert in solchem Fall endlich die Spermatophore oder verzehrt sie nach 
einiger Zeit. Auf diese Weise wird durch die fortdauernde Anwesenheit 
des Mannchens der Begattungsakt verlangert und dadurch das Sperma vor 
der Fresslust des Weibchens geschiitzt. Durch Experimente wurde es 
bewiesen, dass, wenn man das Parchen zu friith von einander trennt, so wird 
die Spermatophore unbedingt vom Weibchen verzehrt.” 

Uber die Stellung bei der Begattung von Dolichopoda erfahren wir 
folgendes: Die Begattungslage ... ist sehr eigenartig: das Mannchen befindet 
sich unter dem Weibchen und kriimmt seinen Hinterleib nach der Seite zu, 
einen beinahe rechten Winkel mit dem Hinterleib des Weibchens bildend.” * 

In welcher Weise die Befestigung des Mannchens, dessen Cerci keine 
Greiforgane sind, am Weibchen stattfindet, wird nicht erwahnt; wie es uber- 

‘ Botpyrev, B. Tu., Begattung und Spermatophorenbildung bei Tachycines asyna- 
morus Adel. Rev. Russe d’Entom., V. XII, 1o10, S. 552. GerHarpt I, S, 450 ff. 


* S. Nachtrag. 
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haupt schwer sein dirfte, sich nach dieser kurzen vorlaufigen Schilderung 
ein klares Bild der Situation zu machen. 
Im Ganzen werden von Bo_pyrey als neu untersucht in dieser Arbeit 


folgende Species angegeben: 


Gryllodea: Gryllus frontalis, Pall., Oecanthus pelluceus Scop., Arachno- 
cephalus vestitus Costa. 
Locustodea: Locustidae: Locusta viridissima L. 
Decticidae: Platycleis affinis Fieb. 
Platycleis vittata Charp. 
sepium Yers. 


Olynthoscelis gieaptera Deg. 


indistincta Bol. 
Conocephalidae: Conocephalus nitidulius Scop. mandibularis ) 
Niphidium fuscum Fabr. 

Sagidae: Saga ephippygera Fisch.-W. 
Stenopelmatidae: Dolichopoda euxina Sem. 
Phaneropteridae: Jsophya sp. 

Poecilimon geoktshaicus Stshelk. 

Phaneroptera sp. 

Leptophyes albozittata Koll. 


Uber die Begattungsstellung der gefliigelten Phaneropteriden 
(Phaneroptera, Tylopsis) gibt BoL_pyRrEv an, sie weiche von der der unge- 
flugelten Formen nur darin ab, dass die Korper der beiden Partner einen 
stumpferen Winkel bildeten als dort. Indessen meine ich, dass sowohl Tylopsis 
als ganz besonders Phaneroplera einen ganz wesentlich anderen Begattungs- 
typus aufweist als die Odonturen (vergleiche hiertiber GerRuARDT, I, S. 482 
und IT, S. 8, 10). 


IV. ZUSAMMENFASSENDES UBER LOCUSTIDEN. 


3OLDYREYV’s neue Ergebnisse im Verein mit den meinigen rechtfertigen 
es, hier nochmals eine diese Tatsachen bericksichtigende Zusammenfassung 
uber das bisher an Locustiden Gefundene zu versuchen. Dabei sei auf meine 
letzte hiertiber gegebene Zusammenstellung (II, S. 50) hingewiesen. 

Die wichtigste zur Diskussion stehende Frage, ob sich namlich bei Locu- 
stiden Formen finden, die nicht nur in ihrer Morphologie, sondern auch in ihren 
sexuellen Lebensgewohnheiten einen engen Anschluss an die Grylliden 
erlaubten, erfahrt durch den Befund an Dolichopoda zweifellos eine neue 
Beleuchtung. Gleichfalls von Interesse ist, was wir tiber das Verhalten von 
Saga erfahren. Wir werden uns die Frage vorlegen miissen, inwieweit und 
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an welcher Stelle sich die neuen Ergebnisse in die Reihe der bisher schon 
bekannten Tatsachen einfiigen lassen. 

1. Was die Begattungsstellung der Locustiden anbelangt, so 
ist wesentlich Neues besonders tuber Dolichopoda bekannt geworden. Hier 
scheint — im Gegensatz zu Tachycines — die Haltung der beiden Partner 
allerdings sehr erheblich von der bei den Grillen gebrauchlichen abzuweichen, 
doch wird sich Genaueres erst nach dem Bekanntwerden der ausfihrlichen 
russischen Arbeit BoLpDyREv’s in der westlichen Literatur sagen lassen.’ Im 
Ubrigen scheint das Verhalten von Saga in dieser Beziehung keinen wesentlich 
neuen Fall darzustellen, sondern er reiht sich anscheinend dem der Ephippi- 
geriden an. 

Wir haben in der Begattungsstellung der Grylliden und Locustiden — 
wenn wir hier von Dolichopoda absehen wollen, eine Kette von allmahlichen 
Ubergangen, an deren Ausgangspunkt die Grillen und ihnen nachst verwandten 
Locustiden (Tachycines) stehen wirden, bei denen, wie bei den Grillen das 
Weibchen uber dem mit allen 6 Fussen auf seiner Unterlage sitzenden Mann- 
chen steht und die Kopfe des Paares gleichgerichtet sind. Biologisch 
wiirden sich die ungefligelten Phaneropteriden (Odonturen) anschliessen, 
bei denen sich aber zum Teil (Leptophyes) eine starkere ventrale Einkrum- 
mung des Mannchens bemerkbar macht. Starker ist sie bei der geflugelten 
Tylopsis ausgepragt, und bei den Decticiden, mehr noch bei Locusta, fuhrt 
sie zu einer Umbiegung des Mannchens, dessen IJ. Beinpaar die Legerohre 
des Weibchens ergreift, weniger um sie festzuhalten, als um sie dorsal in 
die Hohe zu driicken und so die Vulva offen zu halten. Bei Saga erfasst, 
wie wir erfahren haben, das Mannchen mit beiden ersten Fusspaaren den 
Hinterleib des 2. Extremere Grade nimmt die Umdrehung des Mannchens bei 
Ephippigera und Meconema an, so dass hier das Mannchen’ fast horizontal 
unter der Legerohre hangt, und einen nach oben offenen Bogen darstellt, 
dessen Sehne die Legerohre bildet. Bei Ephippigera halt sich das Mannchen 
dabei mit dem 1. Fusspaar an der Legerohre fest, mit dem 2. driickt es sie, 
wie Decticus und Locusta, empor. Bei Meconema dagegen und auch — 
wahrend eines kurzen Abschnittes der Begattung — bei Phaneroptera falcata, 
ergreift das mannliche Tier die Legerohrenspitze nicht mit den Extremitaten, 
sondern mit den Kiefern. Ausser bei Tylopsis und Phaneroptera falcata 
wird bei allen bisher besprochenen Formen das Mannchen am Beginn der 
Begattung vom Weibchen bestiegen, wahrend bei Phaneroptera falcata und 
quadripunctata, ebenso bei Xiphidium und Conocephalus das Mannchen aktiv 
die Subgenitalplatte des Weibchens ? von der Seite her, bei 7ylopsis bei fast 
senkrecht abwarts gerichteter Haltung des weiblichen Hinterleibes von unten 

" S. Nachtrag. 

* X. dorsale, das im Juli 1920 beobachtet wurde, verhalt sich ganz wie X. fuscum. 

(Anm. w. d. Korr.) 


fuss 
i 
— 
) 
. 
a 
i 
: 
25 
i 
q 
4 
i 


ULRICH GERHARDT 


her ergreift. Bei den beiden Conocephaliden und bei Phaneroptera quadri- 
punctata verlasst wahrend der Begattung das Mannchen seine Unterlage 
nicht und das Weibchen kommt mit seiner Bauchflache gar nicht mehr mit 
der Ruckenflache des Mannchens in Berithrung. Daher halte ich im Gegen- 
satz zu Bo_pyrev die Begattungsstellung der Decticiden und Conocephaliden 
fiir prinzipiell verschieden. Dass sich die Stellung bei der Copulation bei 
diesen hoher spezialisierten Formen immer weiter von der der Grylliden und 
Stenopelmatiden (Tachycines) entfernt, liegt wohl zum Teil an der ab- 
weichenden Organisation der Fligel, vor allem aber daran, dass die Cerci 
der Locustidenmannchen sich mehr und mehr von ihrer urspriinglichen Funk- 
tion als Tastorgane entfernen und zu einem zangenartigen Greif - 
apparat umgewandelt werden. 

Fur die Stellung bei der Begattung ist von einer gewissen Bedeutung die 
schon bei den Grylliden (S. 14) festgestellte Tatsache, dass bei manchen 
Arten von der Riickenflache des Mannchens ein Reiz (wohl zweifellos 
chemischer Natur) ausgeht, der das Weibchen zwingt, sich durch Lecken oder 
Nagen mit dieser Stelle des mannlichen Korpers zu beschaftigen. Besondere 
circumscripte Drisen, wie bei Oecanthus, finden wir bei Locustidenmannchen 
nicht, wohl aber werden auch hier die Riickenflache des Hinterleibes 
(Tachycines, Decticiden, Locustiden, Ephippigeriden, Meconema), oder auch 
die Flugeldecken stummelfliigeliger Arten (Odonturen) vor und zuweilen auch 
noch im ersten Abschnitt der Begattung vom Weibchen beleckt. Bei den 
Formen aber, bei denen keine Besteigung des Mannchens durch das Weibchen 
stattfindet, fehlt auch dies Vorspiel der Begattung vollstindig, so dass also 
hier ein Charakter fehlt, der einem Teil der Locustiden mit einem Teil der 
Grillen gemeinsam ist. 

Die Frage ist dabei, welche Begattungsform die primitivere ist. Ich bin 
nach wie vor der Meinung, dass wir in der Ausbildung der Cerci zu Greif- 
organen einen sekundaren Prozess zu erblicken haben, so dass also das Ver- 
halten der Grylliden und der sich ihnen hierhin anschliessenden Locustiden- 
formen als das primare zu berachten sein diirfte. 

In Bezug auf den weiteren Verlauf der Begattung verweise ich auf 
meine friiheren Arbeiten. 

2. Was die Spermatophore der Locustiden betrifft, so sind fir 
ihre Beurteilung die beiden neu beschriebenen Spermatophorentypen von Saga 
und Dolichopoda, besonders aber die letztere, von Wichtigkeit. 

Es wird gut sein, hier nochmals davon auszugehen, dass alle Gryl- 
liden (ausser nach BAUMGARTNER Gryllotalpa borealis) eine Spermatophore 
producieren, die nur aus der Ampulle (mit doppelter Hille) und Aus - 
fuhrungsgang (samt Lamelle und Endfaden) besteht und besonderer 
schleimiger Hiillmassen entbehrt. BotpGrev bezeichnet sie daher im An- 
schluss an CuoLopkoysky als "eche,einfache Spermatophoren’” 
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im Gegensatz zu solchen mit Spermatophylax, den ”echten, zusammengesetzten 
Spermatophoren”. Nach BauMGARTNER wiirde also Gryllotalpa borealis 
schon den den Grillen sonst fremden Typus der ”zusammengesetzten’” Sperma- 
tophoren dieses Schemas aufweisen. Doch méchte ich diesen Fall nach dem 
3efund an Gryllotalpa vulgaris noch nicht fiir spruchreif halten. 

Kann somit die hullenlose Spermatophore als charakteristisch fiir die 
Grylliden gelten, so geht man nicht zu weit, wenn man umgekehrt die Sperma- 
tophore mit solchem Schleimanhang, eben jenem ’Spermatophylax”, der 
”Fress- oder Hiillsubstanz’’, wie ich sie bezeichnet habe als regelmassiges und 
typisches Vorkommen bei Locustiden betrachtet. Es war bisher noch 
nicht gelungen, bei einer Laubheuschrecke eine Spermatophore nachzuweisen, 
die dieses Anhangs ganzlich entbehrte, wen er auch bei manchen Arten, beson- 
ders Conocephalus und Meconema (S. GERuARDT II, S. 000), nur minimale 
Dimensionen erreicht. Im Ubrigen schwankt dies Gebilde stark in seiner 
Form un dem Grade seiner Ausbildung. Von einem zahen kleinen Schleim- 
tropfen (Leptophyes punctatissima) an finden wir alle Ubergange zu grossen, 
derben, festgeformten Schleimballen, deren Grosse oft zu der des mann- 
lichen Hinterleibes in keinem Verhaltnis zu stehen scheint. Mit der zu- 
nehmenden Vergrosserung des Spermatophylax miussen natiirlich auch die 
Organe, die ihn liefern, die fingerformigen Anhangsdriisen des mannlichen 
Genitalapparates, eine starkere Ausbildung erfahren. 

Fragen wir uns nach der biologischen Bedeutung des Sperma- 
tophylax, sowie nach seiner mutmasslichen phylogenetischen Entstehung, so 
werden wir etwa zu folgender Vorstellung kommen mussen: der Instinkt, 
nicht nur bereits ausgestossene, sondern auch noch in der Vulva befindliche 
Spermatophoren zu fressen, kommt auch bei Grillen, also bei Formen ohne 
Spermatophylax vor. Dieser Instinkt muss, wie schon erortert, schadlich fur 
die Erhaltung der Art werden, wenn er nicht durch irgendwelche Massnahmen 
unschadlich gemacht wird. Als solche Massnahmen hatten wir kennen gelernt : 

1) als seltensten Fall: spontanes Abwarten der Weibchen bis nach der 
Entleerung des Samens ins Receptaculum, also bis zu einem Zeitpunkt, an dem 
die Ausstossung der Spermatophore unschadlich ist. 

2) Verhinderung des Auffressens der Spermatophore durch das M ann - 
chen, zuweilen in Form eines besonderen Nachspiels, das bei den 
Locustiden in dieser Art nicht vorkommt. Doch kommt bei einigen von ihnen 
(Conocephalus, Meconema, vor allem aber Dolichopoda) eine protra- 
hierte Begattung vor, bei der nach der Abgabe der Spermatophore 
durch das Minnchen die Geschlechter vereinigt bleiben, ohne dass noch weitere 
Secrete abgegeben wiirden. Hier kann das Sperma schon wahrend dieses 
Abschnittes der Begattung in das Receptaculum wandern. Bei Meconema 
kann denn auch das Weibchen unmittelbar nach der Begattung die Sperma- 


tophore fressen, ohne dass das Sperma dadurch gefahrdet wurde. Besonders 
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interessant ist BoLpyreEv’s Experiment an Dolichopoda (S. 65), aus dem 
hervorgeht, das bei kiinstlicher Abkiirzung der Begattung tatsachlich das 
Weibchen die volle Spermatophore frisst, genau wie bei Oecanthus bei ge- 
stortem Nachspiel. 

Wenn nun keiner der beiden unter 1) und 2) angefthrten Faktoren in 
Kraft tritt, so wiirde damit die geschilderte Gefahr einer Zerstorung von 
Spermatozoén durch den Fressinstinkt der Weibchen akut werden, sobald 
sich dieser unmittelbar nach der Begattung aussert. Das Mittel rasch wieder- 
holter Begattung als Ausgleich dieses Fehlers (Arachnocephalus, S. 55) 
finden wir bei Locustiden nirgends angewandt. Vielmehr kann fur fast alle 
daraufhin beobachteten Laubheuschrecken als feststehende Regel gelten, dass 
nicht nurkeine Bekampfuneg des Fressinstinktes der Weibchen eintritt, 
sondern dass ihm im Gegenteil in einer zunachst befremdend erscheinenden 
Weise entgegengekommen wird. Das geschieht durch den Aus - 


bau der Spermatophore selbst, der ausser der fiir die Species vital 


notwendigen spermafithrenden Ampulle noch eine ftir die Fortpflanzung an 
sich indifferente Substanz angegliedert wird, die den Anhangsdrusen des 
Mannchens entstammt, und geradezu dazu bestimmt ist, vom Weibchen 
gefressen zu werden, und so den Fressinstinkt von dem Spermabehalter ab- 
und in fiir die Erhaltung der Art unschadliche Bahnen zu leiten. Es kommt 
also zur Abscheidung eines schleimigen, aus dem Sekret der mannlichen 
Anhangsdriisen bestehenden Appendix der eigentlichen Spermatophore, 
der, immer erst nach dem Austritt der Ampulle oder (bei Laubheu- 
schrecken in der uberwiegenden Mehrzahl des Ampullenpaares) wahrend des 
Verlaufes der Begattung selbst aus der Genitaloffnung des Mannchens aus- 
geschieden wird. Beginnt nun das Weibchen kurz nach der Begattung, also 
wenn die Ampullen der von ihm getragenen Spermatophore noch mit Sperma 
gefullt sind, ihren Fressinstinkt zu spuren und ihm zu folgen, so muss 
es, schon aus rein topographischen Griinden, sich zunachst mit diesem 
Appendix beschaftigen und die Spermabehalter selbst intakt lassen. Wahrend 
der Spermatophylax, der diesen von BoL_pyreEv vorgeschlagenen Namen mit 
vollem Recht tragt, gefressen wird, kann soviel Sperma ins Receptaculum 
ubertreten, wie zur Befruchtung der Fier notwendig ist, und nach Beendigung 
dieses Vorganges ist es gleichgultig, was mit den fast oder ganz entleerten 
Ampullen geschieht; sie konnen nun ruhig gleichfalls gefressen werden, und 
sie werden es auch. 

Dabei kann nun bei manchen Arten die Masse des Spermatophylax so 
gross werden, dass seine Vertilgung sehr viel langere Zeit braucht, als zur 
Wanderung der Spermatozoén in die Samentasche notwendig ist, so dass in 
dieser Beziehung also ein Ubriges gethan wird. Wenn die Weibchen von 
Locusta- und Ephippigeraarten (aber auch von Phaneroptera falcata, trotz 
kleiner Spermatophore) noch nach 24, 48 und mehr Stunden Reste der 
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Spermatophore und zwar nicht nur der Ampullen mit sich herumtragen, so ist 
das Receptaculum langst mit dem ganzen Spermaquantum gefiillt, das in den 
Ampullen vorhanden war, und diese Verlangerung des Fressaktes hat fiir 
die Erhaltung der Art gar keine Bedeutung mehr. Ja, es kommt bei den 
genannten Arten vor, dass schliesslich die hart und trocken gewordenen Am- 
pullen gar nicht mehr gefressen, sondern durch Reiben der Hinterleibsspitze 
abgestreift werden (Locusta viridissima). Wahrend also die Regel ist, dass 
erst der Spermatophylax, dann die Ampullen gefressen werden, kann es auch 
dazu kommen, dass nur der extrem vergrosserte Spermatophylax verzehrt 
wird, und der Fressinstinkt schon befriedigt ist, wenn eigentlich die Ampullen 
an die Reihe kommen sollten. 

Einen ganz besonderen Fall in der Entwicklung des Spermatophylax 
finden wir bei den Arten, bei denen er ein raumlich von den Ampul- 
len getrenntes Gebilde darstellt. Dazu leitet der Befund bei Decticus 
(albifrons und verrucivorus), Platycleis grisea, und Rhacocleis discrepans 
uber, wo zwischen Ampullen und Spermatophylax eine deutliche 
Demarkationslinie finden, deren Verlauf 
Spermatophore leicht voneinander trennen, und zwar physiologischer Weise 
dann, wenn das Weibchen den Schleimklumpen mit den Kiefern ergreift und 


wir 


in sich beide Teile der 


in toto abreisst, unter kiinstlichen Bedingungen zuweilen beim Fixieren, wenn 
beim Einwirken der Konservierungsflissigkeit Ampullen und Appendix 
sich trennen, was ich bei Decticus verrucivorus an 2 vom gleichen Mannchen 
gelieferten und bei Platycleis grisea an einer Spermatophore beobachtet habe. 
Einen Schritt weiter fuhrt uns Phaneroptera quadripunctata, bei der sich am 
Ende der Begattung die Spermatophore spontan in die der Vulva eingeftigten 
Ampullen und den der Bauchflache des Weibchens anklebenden Spermato- 
phylax spaltet (S. GerHARDT, II, S. 9).t Noch weiter ist diese Differenzierung 
schliesslich bei Xiphidium gediehen, wo die accessorischen Schleimmassen 
zwei gesonderte, von den in der Vulva befindlichen Ampullen raumlich 
entfernte Korper darstellen, die auf den Flanken des Weibchens liegen 
(GERHARDT, II, BotpyrEv 1914). Sie werden 


Weibchen in toto abgehoben und, vor den Ampullen, gefressen. 


in zwei Sitzungen vom 


Von grossem Interesse scheint es mir nun zu sein, dass sich bei zwei 
Gattungen der Stenopelmatiden ein grosser, wohlentwickelter Sperma- 
tophylax findet, (Tachycines, Troglophilus), wahrend er bei der nahe ver- 
wandten Dolichopoda vollig fehlt. Es muss immer wieder betont werden, 
dass gerade bei den primitiven Locustidenformen, die in Europa in nur 3 
Gattungen vertreten sind, unser Wissen sich auf verschwindend wenige Stich- 
proben beschrankt, und dass daher jede zusammenfassende Betrachtung bei 
der Verwertung dieses Wenigen mit grosster Vorsicht zu Werke gehen muss. 


‘ Neuerdings auch von Botpyrev beschrieben (1915). (Anm. w. d. Korr.) 


ai. Acta Zoologica 1921. 20 
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Mit diesem Vorbehalt wird man aber wohl die Auffassung aussprechen dirfen, 
dass bei Dolichopoda mit Wahrscheinlichkeit eine primar _ hiullenlose 
Spermatophore vorliegen durfte. 

Weit schwerer zu entscheiden ist die Frage, ob wir in der Kleinheit der 
Spermatophore bei MJeconema, Conocephalus und Saga einen primitiven, oder 
einen sekundar erworbenen Charakter zu erblicken haben. Fur Conocephalus 
ist, wegen des Vorkommens eines wohlentwickelten und ganz besonders 


differenzierten Spermatophylax bei der verwandten Conocephalidengattung 


Xiphidium, das letztere wohl wahrscheinlicher; um aber eine Antwort auf 
diese Frage geben zu kénnen, die einigen Anspruch auf Begriindung machen 
konnte, mussten wir erst den morphologischen Stammbaum der Locustodeen 
viel genauer kennen. Man wird aber sagen konnen, dass wir in den drei 
zuletzt genannten Gattungen im Vergleich zu den Stenopelmatiden hoch- 
differenzierte Formen zu erblicken haben, so dass bei ihnen nicht mit Wahr- 
scheinlichkeit primitive sexualbiologische Vorgange und Producte angenom- 
men werden konnen. 

Wir konnen daher zu dem Resultat kommen, dass bei den Locustiden, 
deren Spermatophoren paarige Ampullen besitzen (also bisher aller ausser 
den Stenopelmatiden), ein Spermatophylax in irgend einer Form, sei er auch 
noch so unbedeutend, vorkommt, und dass bei unpaarer Ampulle dieser 
Spermatophorenanhang bereits ebenso stark entwickelt vorkommen kann 
wie bei paariger. Somit kann man fiir die mit beim Mannchen haken- 
formigen Cerci audgeriisteten Locustidenformen durchweg mit dem Vor- 
kommen des Spermatophorenappendix rechnen. 

Daher wiirde fiir eine morphologisch-phyletische Betrachtung des Sperma- 
tophylax wohl in erster Linie festzustellen sein, ob und in welcher Verbreitung 
ein derartiges Gebilde (S. das ber Gryllotalpa borealis Gesagte, S. 58) bei 
Grylliden in der That vorkommt, und dann ware vor allem, was ich schon 
friher als dringendes Postulat ausgesprochen habe, aber immer wieder 
betonen zu mussen glaube, die grosse Zahl] der auslandischen Stenopelma- 
tiden und der vielleicht noch wichtigere Ergebnisse in Aussicht stellenden 
Gryllacriden in ihren sexualbiologischen Verrichtungen zu studieren. 
Wenn irgendwoher, so durfen wir hier erwarten, Aufklarungen uber die 
3eziehungen zwischen Grylliden und Locustiden in der Biologie der Begattung 
zu erhalten. Die Stenopelmatus-Arten Amerikas und die tropischen Gryl- 
lacridenarten, besonders aber der in Indien haufige, ganz besonders grillen- 
ahnliche Schizodactylus monstrosus miussen ein nicht schwer zu_ unter- 
suchendes Beobachtungsmaterial abgeben. 

Aber auch die Vergleichung mit anderen Orthopterenstammen wird nicht 
zu vernachlassigen sein. Ich habe seinerzeit (II, S. 46) versucht, die Ver- 
gleichbarkeit der Spermatophore der Mantodeen mit der der uns hier 
beschaftigenden Saltatoria zu priifen, ohne mehr als ganz allgemeine Uber- 
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einstimmungspunkte zu finden. Acridier und Phasmiden waren mit 
in den Kreis der Betrachtung zu ziehen. 

Wichtig erscheint mir, dass bei Mantodeen (Mantis und Ameles), bei 
Gryllodeen und Stenopelmatiden die Ampulle der Spermatophore unpaar 
ist und auf diesen Unterschied gegentitber den hoher differenzierten (Cerci) 
Locustidenformen glaube ich hier noch einmal ganz besonders hinweisen zu 
missen, da ich diesen Punkt fiir héchst wichtig halte. Ich meine, dass diese 
Ubereinstimmung bei allen primitiveren Formen kein Zufall sein kann, 
und es erscheint mir ferner sicher zu sein, dass die Erwerbung eines Sperma- 
tophylax (Tachycines) alter ist als die Paarigkeit der Ampullen. Bei der 
Untersuchung weiteren, aussereuropaischen Materials wiirde also auf diesen 
Punkt besonderes Gewicht zu legen sein, und die europaische Gattung 
Troglophilus bietet in dieser Hinsicht auch noch ungeklarte Verhaltnisse. 
Somit glaube ich, dass weitere Untersuchungen in den angedeuteten Richt- 
ungen mit grosser Wahrscheinlichkeit Ergebnisse versprechen, die die Ent- 
stehung und die Modificationen der charakteristischen Begattungs- und 
Spermatophorenform bei Grylliden und Locustiden unserem Verstandnis naher 
bringen wurden. 

Dieser Zweck meiner bisherigen Studien ist durch sie ebensowenig wie 
durch Bo_tpyreEv’s umfassende Untersuchungen tuber den gleichen Gegenstand 
bisher in befriedigender Weise erreicht worden. Der Krieg hat meine 
Beobachtungen und ihre beabsichtigte Fortfihrung in bestimmter Richtung 
(Studien an der sehr eigentiimlich differenzierten Tribus der Callimeni- 
den) unterbrochen und zum Teil auf Jahre hinaus, wenn nicht fur immer, 
unmoglich gemacht. Bedenkt man aber, wie verschwindend klein das bisher 
studierte Material im Vergleich zu dem noch unerforschten ist, so wird viel- 
leicht das bisher Erreichte doch gentigen, um zu weiteren Forschungen 
auf diesem Gebiete anzuregen, und um zu zeigen, dass wenigstens einige 
Gesichtspunkte gewonnen worden sind, die kunftigen Untersuchungen als 
Richtlinien dienen kénnten. So werden vielleicht spatere Forschungen Licht 
bringen konnen in viele noch ungeklarte Fragen und uns die Zusammenhange 
zwischen der Morphologie der Organismen und ihren biologischen Leistungen 
verstandlicher machen, wie dies hier fiir einen kleinen Ausschnitt aus dem 
gewaltigen Reichtum der Formen versucht werden sollte. 

Zum Schluss mochte ich hier noch eine kurze Ubersicht der untersuchten 
Formen geben, soweit mir ihre Zusammenstellungen nach eigenen Beobacht- 
ungen und Literaturangaben moglich war: 
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ULRICH GERHARDT 


A. GRYLLODEA. 


Am- Spermato- 


pulle phylax Begattungsstellung 


Species Tribus 


Gryllus campestris L. Lespés, unter Q, Képfe 
Graber, gleichgerichtet 
Gerhardt 


luctuosus Serv. Baumgartner 
Gryllidz 
Résel, 
Gerhardt, 
Boldyrev 


domesticus 


frontalis Fieb. 


desertus Pall. 
Boldyrev 


Arachnocephalus vesti- | Mogisopli 
tus Scop. stida 


Pungur, Elytren des 
| Gerhardt, | | hoben 
Oecanthi-| Boldyrev 


Oecanthus pellucens 
Scop. 


Hankock 


Ocecanthus fasciatus 
Fitch. 


| 


Gerhardt 


Fab. 


1a 
Nemobii-| 
da 


Baumgartner | 


| 
Nemobius svlvestri | 


Nemobius fasciatus de 
G. 


Grvllotalpa vulgaris LL. Gerhardt, 
Boldyrey 


» borealis | Baumgartner ? auf dem Riicken 


) 

| liegend, Képfe entge- 


gengesetzt gerichtet 


Burm. 


Ausserdem Spermatophore beschrieben von: 
Myrmecophila ameri- Myrmeco- Schimmer | Un- - 
cana Sauss. philidze | 


| 
| 
| | | 
| | 
ite 
| > | | 
| 
| | | » | 
: 
| | | 
| | | | | | 
| | | | 
| | 
| | | | 
| | | 1 
: | | 
| | Hee 
| 
; 
| 


325 
NEUE STUDIEN UBER COPULATION UND SPERMATOPHOREN 


B. LOCUSTODEA. 


Species 


Tribus 


Am- 


pulle 


Spermato- 
phylax 


3egattungsstellung 


Dolichopoda euxina 
Sem. 


Tachycines 
rus Adel. 


asynamo- 
Barbitistes berenguiert 
Val-May 


Orphania denticauda 
Charp. 


Isophya pyrenea var. 
nemauensis Ber. 


Isophya sp. 


Poecilimon  geoktshat- 
cus Stshelk. 


Leptophyes albovittata 
Koll. 


punctatis- 
stma Bosc. 


bosct Fieb. 
Phaneroptera sp. 


falcata 
Scop. 


guadripune- 
tata Br. 


Tylopsts lilitfolia Fab. 


Meconema varium 
Fab. 


Conocephalus manat- 
bularts Charp. 


Xiphidium fuscum 
Fab. 


Locusta viridissima 


caudata Charp. 


Stenopel- 
matide 


Phane- 
ropte- 
ridx 


Mecone- 
mid 


Conoce- 
phalidz 


| Locusti- 


dee 


Boldyrev 


Boldyrev, 
Gerhardt 


Bérenguier 


Boldyrev 


Gerhardt 


3oldyrev 


| Gerhardt 


| 


Gerhardt, 
Boldyrev 


Gerhardt 


| Gerhardt, 
| Boldyrev 


Bolivar, 
Gerhardt, 
Gerhardt 


unpaar 


paarig 


+ zihfliissig 


+ fest 


+ 


+ von den Am- 
pullen geson- 
dert 


+ sehr gross 


+ sehr klein 


sehr klein 


+ in 2 Halften, 
von der Ampul- 
le gesondert 
+ gross 


+ gross 


unter Q, fast recht- 
winklig zu ihm 


3 unter Q, Képfe 
gleichgerichtet 


stark ventral ge- 
kriimmt 


nicht vom Q be- 
stiegen 


t halt sich mit den 
Kiefern an der Le- 
gerohre 


sitzt unter Q , Kér- 
per bilden stumpfen 
Winkel 
hangt unter der Le- 
gerohre, die es mit 
den Kiefern halt 


3 nicht vom Q be- 


} stiegen, sitzt unter 


und neben diesem 


4 vom @ bestiegen, 
stark ventral ge- 
kriimmt, fasst die 
Legeréhre mit II. 
Fusspaar 
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Species 


Tribus 


Am- 
pulle 


Spermato- 
phylax 


Begattungsstellung 


Decticus albifrons 


vers ucivorus L. 


Platycleis grisea Fab. 


roeseli Hagb. 


bicolor Phil. 
affinis Fieb. 
vittata Charp. 


sepium Vers. 


Thamnotrizon cinereus 


L. 


Olynthoscelis giaptera 
Deg. 


Olynthoscelis indistine- 
ta Bol. 


Rhacocleis discrepans 
Fieb. 


Ephippigera vitium 
Serv. 


Ephippigera limbata 
Br. 


Ephippigera terrestris 


Decticide 


Ephippi- 
geridz 


Vers. 


Saga ephippigera 
Fisch. 


Sagidz 


Fabre, 
Boldyrev 


Boldyrev, 
Gerhardt 


Gerhardt 


Boldyrev, 
Gerhardt 


Gerhardt 


Boldyrev 


Gerhardt 
Boldyrev 
Boldyrev 
Gerhardt 
Fischer, Fr. 


Fabre 


Gerhardt 


Bérenguier 


Boldyrev 


Rézel v. R. 


paarig 


+ 


Ampullen 


sehr gross 


sehr klein 


sich 
leichtvon den 


Haltung dhnlich, 4 
weniger stark ge- 
kriimmt 


wie Decticus 


wie Decticus 


3 unter © 


hiingt unter der 


Legeréhre, Kopt 
nach riickwdrts 


4 erfasst die Leger- 
6hre mit I. u. Il 
Fusspaar 


erfasst © Hinterleib 
mit I. u. II. Fuss- 
paar 
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Ausserdem Spermatophoren beschrieben von: 


Spermato- 


pecies Tribus Autor Ampullen phylax 


Troglophilus cavicola Koll. Stenopelmatid MeguSar ? 
Eucorypha sp. Phaneropteridz | ? — 


Eugaster guyoni Serv. | paarig 


Vosseler 
Ephippigeridz | 


Platystolus pachygaster Br. 


Olynthoscelis pontica Retow. Boldyrev 


Decticide 


Thamnotrizon dalmaticus Krauss Gerhardt 


Breslau, 7. 6. 1920. 


NACHTRAG WAHREND DER KORREKTUR. 


Wahrend des Druckes dieser Arbeit erhielt ich von Herrn Kollegen 
BoLpyrREV seine ausftihrliche Arbeit ,,Contributions a l’étude de la structure 
des spermatiphores et des particularités de la copulation chez Locustodea et 
Gryllodea”, Horae Soc. Entom. Ross. 51, 1915. zugesandt. Da ich den Text 
des umfangreichen Werkes noch nicht vollstandig aus dem Russischen ins 
Deutsche tibersetzen lassen konnte, so will ich hier nur kurz anfthren, dass 
von allen neu beschriebenen Arten genaue Schemata des Spermatophoren- 
baues und von Dolichopoda und Saga Abbildungen der Copulationsstellung 
beigegeben sind, die die oben gegebenen Schilderungen bestatigen und die 
von mir gezogenen Schlisse gerechtfertigt erscheinen lassen. 


Breslau, den 8. Oktober 1920. 
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NEUE PSEUDOSUCHIER UND COELURO- 
SAURIER AUS DEM WURTTEM- 
BERGISCHEN KEUPER 
VON 
FRIEDRICH von HUENE in Tiibingen. 


Mit 35 Abbildungen im Text und 4 Tafeln. 


In den letzten Jahren vor dem Krieg tat sich der Stuttgarter Natura- 
liensammlung eine besonders reiche Fundgrube neuer Trias-Saurier im mitt- 
leren Keuper der Gegend des Stromberges bei Heilbronn im nordlichen 
Wurttemberg auf. 

Im Heugelschen Steinbruch im Stubensandstein des mittleren Keupers 
bei Pfaffenhofen wurden 1909 zwei Pseudosuchier-Funde gemacht. Sie 
stammen \aus einer dicken sandigen Mergellage, die dem Sandstein einge- 
schaltet ist. Beide wurden in der gleichen Mergelschicht nicht weit vonein- 
ander gefunden. Sie besitzen viele Ahnlichkeit mit Ornithosuchus, ohne 


jedoch in die gleiche Gattung gehoren zu konnen. Im folgenden sind die 
zusammenhangenden Skeletteile Nr. 12597 als Saltoposuchus connectens n. 
gen. n. sp. beschrieben und der zweite Fund Nr. 12596 als Saltoposuchus longi- 
pes n. sp. Bis zum etwaigen Gegenbeweis mag letztere Art der gleichen 


Gattung eingereiht werden, aber Saltoposuchus connectens bleibt Typus der 
Gattung. 

Etwas weiter ab im Burrerschen Steinbruch sind in einem ahnlichen 
Mergelband des Stubensandsteins, dem unteren, die von E. Fraas 1907 be- 
schriebenen Reste von Aétosaurus crassicauda und 1908 neue erganzende 
Skeletteile derselben Art (Nr. 12670), ferner im oberen roten Mergelband ein 
kleiner halber Schadel zusammen mit einer Hand (Nr. 12352) und das Ske- 
lett von Procompsognathus triassicus (Nr. 12591) und einige Reste grosserer 
Tiere gefunden. 

Dem Direktor der Naturaliensammlung in Stuttgart, Herrn Prof. 
Martin Scumipt verdanke ich den Vorzug, diese besonderen Schatze be- 
kanntgeben zu dirfen. Herr Prof. E. Fraas beabsichtigte dies zu tun, er 
hat eine kurze Notiz dartiber verdffentlicht (Die Naturwissenschaften. 1913. 
H. 45. 1097—1100), aber ein rascher Tod hat ihn an der Ausfuhrung ver- 


hindert. 
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INHALT. 


Neuer Fund von Aétosaurus crassicauda E. Fraas. 
Saltoposuchus noy. gen. 

Saltoposuchus connecteus nov. gen. n. sp. 

Saltoposuchus longipes n. sp. 

Reste eines zweiten Individuums von Saltoposuchus longipes H. 
Procompsognathus triassicus E. Fraas. 

Zweiter Fund von Procompsognathus triassicus E. Fr. 
Schadelteile von Procompsognathus triassicus. 

Erganzungen zu Halticosaurus longotarsus H. 

Biologisches zu Saltoposuchus. 

Systematische Stellung von Saltoposuchus. 

Biologisches zu Procompsognathus. 

Verwandtschaft der Ccelurosaurier unter sich. 
Verwandtschaft der Ccelurosaurier mit den Pseudosuchiern. 
Wichtigste und neueste Literatur. 


NEVER FUND VON AETOSAURUS CRASSICAUDA E. FRAAS. 


Im Jahre 1909 wurden im unteren Mergellager des Burrerschen Stuben- 
sandsteinbruches bei Pfaffenhofen einige zusammengehorige Skeletteile 
(Nr. 12670) von Aétosaurus crassicauda gefunden. Es sind ein Schadel- 
fragment, ein Halswirbel, ein oberer Bogen eines vorderen Schwanzwirbels, 


ein mittlerer Ruckenwirbel, die rechte Scapula, ein Stick des rechten Hu- 
merus, ein halbes rechtes Ilium, das rechte Ischium, das linke Pubis und 
10 Panzerplatten. Einige wenige Erganzungen konnen dadurch zu der Be- 
schreibung von E. Fraas (Jahresh. vaterl. Ver. f. Nat. k. Wurttemberg. 
1907. 101—109. Tf. I—II) geliefert werden. Sein Original wurde einige 
Jahre fruher an der gleichen Stelle gefunden. 

Das Schadelfragment (Fig. 1 und Tf. I, 1) besteht, wie mir 
scheint, aus Postfrontale und Postorbitale der rechten Seite. Es liegt auf der 
Medialseite des Proximalendes des rechten Ischium. Man sieht namentlich 
Teile des Umrisses der drei wichtigsten Schadeloffnungen. Die Innenseite des 
Schadelfragments ist entblosst. Die Orbita hat offenbar die Gestalt eines 
abgerundeten Dreiecks. Sie wird oben ahnlich wie bei Aétosaurus ferratus, 
nur noch etwas mehr, vom Postfrontale am Rande begleitet. Die obere 
Schlafenoffnung liegt etwas hoher und mehr nach oben gerichtet als bei Aéto- 
saurus ferratus und der nach hinten gerichtete flugelformige Fortsatz des 
Postorbitale, der das Squamosum lateral tiberdeckt, ist wesentlich breiter als 
bei Aétosaurus ferratus. Darum ist auch die Briicke zwischen beiden Schla- 
fenoffnungen um ebensoviel breiter als dort und die untere Schlafenoffnung 
ist in ihrer oberen Halfte mehr zuriickgebogen. Am Orbitalrand ist das 
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Postorbitale und am Supratemporalrand das Postfrontale nach innen ver- 
starkt. Unter sich sind beide Elemente verwachsen und das Postorbitale 
umfasst mit einer medialen Gabelung die Vorderspitze des Squamosum. Die 
beigefiigte Schadelskizze (Fig. 2) kann natiirlich keine Rekonstruktion sein, 
sondern zeigt nur, wie etwa das Fragment sich in eine Schadelskizze von 
Aétosaurus ferratus einfiigen wiirde und welche Unterschiede es bedingen 
wirde. Uber die ganze praeorbitale Schadelhalfte soll damit natiirlich nichts 
gesagt sein. 

Der Halswirbel (Tf. I, 2) zeigt den oberen Bogen und wenig vom 
Hinterrand des Zentrums. Die Zygapophysen sind sehr lang und mit ziem- 
lich flach liegenden langen Facetten versehen. Aus ihrer Lage, soweit sie 
sich erkennen lasst, muss man auf annahernd 21 mm Wirbellange schliessen. 
Die Spitzen der Prae- und Postzygapophysen sind 32 mm von einander ent- 


Fig. 1. Aétosau- 
rus crassicauda. 
Vermutlich Innen- 
fliche des rechten 
Postfrontale und 
Postorbitale in 


nat. Grésse. Vergl. Fig. 2. Aétosaurus crassicauda. Die Umrisse der beiden vermutlichen Schi- 

Tafel I, 1 und fir delknochen in eine Aétosaurus ferratus ahnliche Schidelkonstruktion einge- 

die angenommene S¢tzt, um versuchsweise eine Vorstellung der méglichen Gestalt zu geben. 


Lage im Schadel /2 nat. Grosse. 


Fig. 2. 


fernt. Der Dornfortsatz erhebt sich 17 mm iiber den Lateralrand der Zyg- 


apophysen. Er ist 7 mm breit und oben stark quer verdickt, ahnlich wie bei 
Mystriosuchus. In axialer Richtung liegen die Spitzen der Praezygapo- 
physen 12 mm vor der Basis des Vorderrandes des Dornfortsatzes. Die 
Lange des Hinterrandes des Zentrums lasst auf einen ausserordentlich hohen 
und wohl auch breiten Rtickenmarkskanal schliessen; die Basis des letzteren 
liegt 11—12 mm _ unterhalb den Facetten der Postzygapophysen. Beide 
Diapophysen sind vollstandig erhalten. Sie setzen erst dicht tber der centro- 
neuralen Naht an, sind steil abwarts gerichtet und kurz; an ihrem Anfang 
sind sie 5, am Distalende 24% mm breit. Der Rand der Facette fiir das Tu- 
berculum ist wulstig, wie man rechts erkennt. 

Von einem proximalen Schwanzwirbel ist ein Neuralbogen 
teilweise erhalten, aber Zygapophysen und Dornfortsatz sind abgebrochen. 
Am Querbruch erkennt man vorne den 8 mm hohen und ca. 5 mm breiten 
Riickenmarkskanal und den Knochen bis herab zur centro-neuralen Naht. 
Der Anfang der 11 mm breiten, oben ganz flachen Querfortsatze ist noch 
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erhalten. Die ganze Lange des Stiickes ist 26 mm. Die Lange des Wirbelzen- 
trums kann kaum weniger als dies betragen haben, wahrscheinlich etwas mehr. 

Ein mittlerer Schwanzwirbelkorper (Tf. I, 3) mit Teilen 
des oberen Bogens ist gut erhalten. Seine Lange ist etwas tiber 18 mm, die 
Hohe 12. Die Gelenkflachen sind deutlich amphiccel, die hintere ist ca. 10 mm 
breit. Die Unterseite zeigt eine ‘nach hinten sich vertiefende Furche. Die 
Seiten sind komprimiert, durch Gebirgsdruck ist dies aber noch verstarkt. 
Die links noch gut erhaltene Wurzel des Querfortsatzes ist 11 mm breit und 
ganz flach und diinn. Die Praezygapophysen strecken sich tiber den Wirbel- 
rand etwas nach vorne. Die in 12% mm Breite erhaltene sehr dunne Basis 
des Dornfortsatzes ist ganz wenig nach hinten geneigt, wie aus der Faser- 
richtung hervorgeht. 


Fig. 3. Aétosaurus crassicauda. Rechte Ska- id 

pula in '/2 nat. Grésse; mit Erginzung des Fig. 4. Aétosaurus crassicauda. Umriss des 

fehlenden Teiles am Oberende und mit Zu- vermutlichen Humerus-Fragments mit Ergiin- 
rechtsetzung einiger Zerdriickung. zung der fehlenden Teile. 1/2 nat. Grésse. 


Die Scapula (Fig. 3) halte ich fiir eine rechte. Sie ist stark zerdriickt 
und dadurch entstellt. Am Gelenkrand ist der Knochen beschadigt, aber es 
fehlt kein wesentliches Stiick. Am Distalende fehlt die Oberecke. Die Sca- 
pula ist stark gekrummt. Die Lange Oberende—Gelenkende gerade gemessen 
ist 8 cm, zum clavikularen Vorderrand aber 9 cm. Die Breite am Gelenk- 
ende betragt 22 cm, an der schmalsten Stelle unterhalb der Mitte 14 mm, 
das Distalende ist nur 16 mm breit erhalten, es muss aber wenigstens 3 cm breit 
gewesen sein. Die ganze Scapula ist relativ dick; am dunnsten scheint die 
Ausbreitung des Knochens tiber dem Gelenkende, die eine konkave Flache 
bildet. Ein ausgesprochener Processus deltoideus ist nicht vorhanden. Der 
clavikulare Rand zeigt keine besonderen Vorragungen, sondern die hier 
grossere Breite kommt durch das Abbiegen des gegeniiberliegenden Gelenk- 
endes zustande. Das Distalende ist am Unterrand ca. 4 mm dick. Der Ober- 
rand ist von der Mitte an aufwarts dunn und scharf. Durch Zurechtsetzung 
des gepressten und Erganzung des fehlenden Teiles kommt man zu neben- 
stehender Rekonstruktion der Scapula (Fig. 3). 
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Ein 4 cm langes Fragment ist wahrscheinlich das Oberende des rechten 
Humerus. Daran hangen Knochenteile, die vielleicht zum Ilium gehdren. 
Die Breite am proximalen Ende ist 3,5 cm, vor dem distalen Bruch nur noch 
2,5 cm. Der Processus lateralis liegt sehr hoch. Rekonstruktionsversuche 
lassen’ mich auf einen gegen 10 cm langen Humerus (Fig. 4) schliessen. 

Vom rechten /lium ist die hintere Halfte vorhanden. Die Crista supra- 
acetabularis ist sehr hoch und scharf. Die Spina posterior ist lang und 


spitz, die ganze Flache des Ilium koncav nach aussen gebogen, indem die 
hintere und die vordere Spitze weit lateralwarts vorragen. Die Hohe des 
Ilium von der Ischium-Gelenkflache nach oben ist 3,5 cm, die Lange von 


Fig. 5. Aétosaurus crassicauda. Rekonstruk- Fig. 6. Aétosau- 
tion der rechten Beckenseite in 1/2 nat. rus __crassicauda. 


Groésse, unter Zuhilfenahme des Fraas’schen Seitenansicht des 

Originales dieser Art (No. 11837) fiir das rechten Ischium in 

Ilium. Zu beachten ist, dass das Pubis voll 1’o nat. Grosse. 

stiindig ist; es ist breiter als lang. Vergl. Vergl. Tafel I, 4. 

Tafel I, 5. 

ersterer zur Hinterspitze 4,5 cm. Die Crista supraacetabularis erhebt sich 
10 mm tiber den Boden des Acetabulum. An dem von E. FRraAas beschrie- 
benen Ilium, das zwar nicht schon erhalten ist, erkennt man, dass das Ace- 
tabulum vollkommen geschlossen ist (Fig. 5). Es ist dort namlich auch der 
Oberrand des Ischium und des Pubis in situ, wie man bei genauerem Zu- 
sehen bemerkt. Darin ist die von E. Fraas 1907 gegebene Abbildung (I. c. 
Tf. II, 2) zu erganzen. Auch iiber die Verankerung des Ilium durch die 
Sacralrippen kann die FRraAas’sche Beschreibung erganzt werden. | Die 
2. Sacralrippe, die die starkste ist, setzt an ihrem Wirbel mit grosser Starke 
an, sie erreicht nicht den Hinterrand, wohl aber den Vorderrand des Zen- 
trums. Die 1. Sacralrippe setzt zwar in etwa gleicher Breite, aber .gerin- 
gerer Starke am Zentrum an, aber ihr Schwerpunkt ist ganz nach vorne 
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verlegt und ihr Ansatz scheint auf den letzten Ruckenwirbel tberzugreifen. 
Der Querfortsatz des letzten Riickenwirbels ist auch ganz nach vorn ver- 
legt und erst der vorletzte ist normal. Besonders klar wird das geschlossene 
Acetabulum durch die linke Beckenhalfte ‘des FRAAs’schen Originals gezeigt, 
bei der das Ischium sich ein klein wenig verschoben hat; der geradlinige 
Ischiumkontakt mit dem Ilium betragt hier 3, der Pubiskontakt nicht ganz 
2em. An der rechten Beckenhalfte ist der Anfang des Pubis mit dem Ab- 
druck des Foramen obturatorium noch erhalten. 

Das rechte Jschium (Fig. 6 u. Tf. I, 4) ist vollstandig 
erhalten, an der Symphyse hangen noch Teile des linken. Auf 
die subacetabulare Ausbreitung folgt ein langer, flach kompri- 
mierter Stielfortsatz, der nach hinten an Breite zunimmt. Die 
Lange ist 8 cm; die distale Breite des Stieles an der Symphyse 
uber 22 mm (die obere Ecke fehlt mit wohl reichlich % cm) ; 

an der schmalsten Stelle, 3 cm vom acetabularen Rand, ist der 
Stiel nur 11 mm breit. Der acetabulare Rand ist ganz hinten 
tief ausgebuchtet, es mag aber damit zusammenhangen, dass 
das an der dicken Gelenkflache spongidsere Gewebe bei der 
Praparation z. T. entfernt worden ist oder auch schon bei der 
Maceration zerstort wurde. Der wtbrige Teil des Acetabular- 
randes ist 3 cm weit geradlinig. Rechtwinklig steht vorn der 
114 cm lange Rand, der mit dem Pubis zusammenstosst. Dieser 
vordere Teil des Proximalendes ist dinn. Der Unterrand des 
Stieles bildet einen flach konkaven Bogen. Wahrscheinlich war 
der jetzt unvollstandige Oberrand annahernd geradlinig. 

Das linke Pubis (Fig. 5 u. Tf. I, 5) zeigt seine Innensei‘e. 


Fig. 7. Aétosau- 
rus crassicauda. Am Proximalende und am Symphysenrand fehlt einiges. Das 


Umriss des rech- Pybis fallt sehr auf durch seine Kiirze und Breite. Die Lange 
ten Femur-Frag- - 


ments in ¥/2 nat. betragt 43 mm und die Breite 39. Wie bei Aétosaurus ferratus 
Grosse mit Er- 
gainzung der Ge- 
stalt nach Aéto- Weit vom Lateralrande entfernt. Die Kante des abwarts gerich- 
saurus ferratus. 


ist das Foramen obturatorium nicht gross. Es ist merkwurdig 


teten Umschlags am Hinterrande zieht scharf verfolgbar bis 
zur medialen Vorderecke. Die Symphyse, deren Rand aber ganz ausgebrochen 
ist, kann kaum 2 cm lang gewesen sein. Im Verhaltnis zu dem langen Ischium 
ist das Pubis tiberraschend kurz. 

Vom rechten Femur ist ein beschadigter 5 cm langer proximaler Teil 
vorhanden. Er ist flach gedrickt. Der vordere Langsrand bis zum Caput 
ist unvollstandig. Die jetzige Breite des Schaftes, wenig uber dem Bruch- 
rande, ist 22 mm, sie mag 23—24 mm betragen haben. Auf der Unterseite 
ist der Trochanter minor stark entwickelt. Man erkennt vor der Bruch- 
flache gerade noch den Beginn der Aufwartswolbung zum Trochanter quar- 
tus. Seine hochste Stelle wird also 4!4--5 cm vom Proximalende entfernt 
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gewesen sein. An der Oberseite ist ein sehr kraftiger hoher Trochanter 
major entwickelt, dessen Oberende 31 mm von der héchsten Stelle des Proxi- 
malendes entfernt ist. Es erhebt sich 3 mm iiber die sonstige Oberfliache 
empor und ist 10 mm lang; er fallt am Oberende schroff ab. Das Femur 
besitzt die charakteristische Kriimmung oder Knickung von Aétosaurus fer- 
ratus. Rekonstruiert man das Femur nach Aétosaurus ferratus (Fig. 7), 
so ergibt sich eine Lange von 17 mm. 

Die Bepanzerung liegt an dem neuen Fund in io einzelnen Platten 
vor. Mit einer Ausnahme gehoren die einigermassen vollstandigen Schilder 
der Dorsalseite an. Einige Masse sind: 


Lange Breite 


medial Mitte lateral vorn hinten 
I. — 27 28 uber 50 ber 48 mm (Tf. I, 7) 
2. 29 26 27 60 54 (Tf. I, 8) 
3. 29 26 25 60 54 
- 22 22 65 58 
5 


21 
5 24 26 34 32 Seitenschild. 


NI 


Welchem Segment genau die einzelnen Schilder angehoren, lasst sich nicht 
mehr bestimmen; jedenfalls stehen sie dem von FRAAs beschriebenen Exem- 
plar nicht nach. Der glatte Falz an der Vorderseite hat 4—5 mm Breite. 
Die Skulptur ist die gleiche wie bei Aétosaurus ferratus. Das Lateralende 
der Dorsalplatten ist schrag abgeschnitten, die vordere spitzwinkligere La- 
teralecke ist in einen dornartigen Vorsprung vorgezogen. Die einzige Sei- 
tenplatte ist nicht quadratisch wie bei Aétosaurus ferratus, sondern wesent- 
lich breiter als lang. 


SALTOPOSUCHUS NOV. GEN. 


Was die beiden Skelettfunde von Saltoposuchus (connectens Nr. 12597 
und longipes Nr. 12596) anbelangt, so bleibt leider in bezug auf die dazu 
gehorigen Schadelreste eine Schwierigkeit und gewisse Unsicherheit be- 
stehen. Denn bei den zwei Skeletten sind Reste von drei Schadeln gefunden: 
1. bei Saltoposuchus longipes liegen in einem Gesteinsstiick die drei Knochen 
Maxilla, Pterygoid und Palatinum nahe beisammen; auf einem anderen Ge- 
steinsstiick ist die Unterkieferspitze; diese Knochen sind relativ gross und 
es spricht durchaus nichts dagegen, dass sie zu dem Skelett gehoren; 2. auf 
der Hauptplatte von Saltoposuchus connectens liegen auf dem Sacrum ein 
Quadratum mit Quadratojugale, noch ein unbestimmbarer Schadelteil und 
dicht dahinter auf den Panzerplatten des Schwanzes die beiden Angularia ; 
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dass diese Schadelteile unter sich zusammengehoren, nehme ich als sicher 
an; 3. die mit gleicher Nummer wie Saltoposuchus connectens auf einem 
einzigen Gesteinsstiick beisammen liegenden 2 [Pterygoide, 1 Lacrymale, 
1 Quadratojugale, 1 Quadratum und 1 Exoccipitale + Opisthoticum; diese 
gehoren unter sich ebenfalls ganz sicher zusammen. 

Dass die Schadelteile ”2.’’ nicht zu dem Pseudosuchier Saltoposuchus 
connectens gehoren, glaube ich aus ihrer Morphologie zeigen zu konnen, 
denn sie scheinen mir einem Saurischier anzugehoren, der mit Procompso- 
gnathus triassicus grosse Ahnlichkeit hat. Das Quadratum vor allen Dingen 
ist grundverschieden gebaut gegeniiber dem unter ’’3.” genannten Quadra- 
tum. Die unter 3.” genannten Schadelteile stammen von einem zweifel- 


losen Pseudosuchier, der aber mit "1. nicht ident sein kann, da bei beiden 
das linke Pterygoid vorhanden und verschieden gross ist; bei ”3.” ist letz- 
teres kleiner und etwas formverschieden von ”1”. Durch das Lacrymale 
ist bei "3." grosse Ahnlichkeit in der Gestalt der facialen Schadeloffnungen 
mit Ornithosuchus bedingt. Man bemerkt dies gleich, wenn man den Schadel 
zu rekonstruieren versucht. 

So mochte ich also, bis etwa neue Funde anderes zeigen sollten, an- 
nehmen, dass 1.” in der Tat zu Saltoposuchus longipes und ”3.” zu Saltopo- 
suchus connectens gehort, doch ist erstere Wahrscheinlichkeit noch grosser 
als letztere. Die unter 2.” genannten Schadelreste gehoren sicher keinem 
Pseudosuchier, sondern einem Saurischier an. Von der Lage der letzteren 
im Gestein ist noch zu bemerken, dass die Reste von Saltoposuchus auf der 
Hauptplatte offenbar in der Richtung der Wirbelsaule durch einen plotz- 
lichen kurzen Wasserschwall, vielleicht nach einem Dlatzregen, in die jetzige 
Lage geschwemmt worden sind. Das war bei dem stark macerierten Zu- 
stand leicht mdglich. Alles ist in einer Richtung gestreckt und z. T. aus- 
einander gerissen, und zwar in der Richtung vom Schwanz nach der Sca- 
pula, nicht umgekehrt. Es kann aber nur ein niedriger und intermittieren- 
der oder rasch aussetzender Wasserstrom gewesen sein, denn das schwerere 
Sacrum blieb strandend liegen und stellte sich quer, z. T. vielleicht auch 
durch den Zug des von der Stromung gefassten rechten Hinterbeines; der 
vordere Teil der Praesacralwirbelsaule riss ab und wurde weitergespult, an 
der Abrissstelle stellten sich auch die vordersten Panzerplatten und wohl 
1—2 Wirbel ebenfalls quer und wurden zusammengeschoben; die rechte 
Scapula wurde ebenfalls etwas weiter fortgerissen. Leider ist nicht mehr 
festzustellen, ob die unter ’’3.” genannten Schadelteile auch in dieser Rich- 


tung weiter lagen. Jedenfalls scheint mir aus dem Gesagten die Richtung 


des Wasserflusses deutlich hervorzugehen und da ware es verwunderlich, 
wenn Schadelteile des gleichen Tieres auf und hinter dem Becken lagen. Da- 
gegen koénnen Reste eines anderen macerierten kleinen Tieres leicht durch 
das gleiche Wasser in der gleichen Richtung transportiert worden sein, und 
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da das Sacrum schon still lag, strandeten sie auf und hinter diesem quer- 
liegenden Hindernis. So erklare ich mir das Zusammenliegen ohne Zusam- 
mengehorigkeit. Leider ergibt sich daraus ‘auch eine gewisse Unsicherheit 
uber die Zugehorigkeit der unter "3." genannten Schadelteile zu dem auf 
der Hauptplatte befindlichen Skelett von Saltoposuchus connectens. Diese 
Unsicherheit wird aber sehr wesentlich gemildert dadurch, dass sie sicher 
von einem mindestens nahe verwandten Pseudosuchier stammen und dass 
zweitens der mit dem linken voéllig idente rechte Calcaneus mit bei den Scha- 
delteilen ‘liegt und dass ferner vordere Praesacralwirbel, die zu denen der 
Hauptplatte durchaus passen, mit gleichen Panzerplatten dabei sind. Daher 
halte ich es dennoch fiir ausserst wahrscheinlich, dass die unter ’’3.” ge- 
nannten Schadelreste faktisch zu Saltoposuchus connectens gehoren. 
SALTOPOSUCHUS CONNECTENS NOV. GEN. N. SP. 
Der I'und besteht aus 6 Gesteinsstiicken mit Knochen: 1) die beinahe 
30 cm lange Hauptplatte mit den Ruckenwirbeln und Panzerschildern, 
3ecken und Schwanzwurzel, einigen Rippen und Bauchrippen, Scapula, 
¢ Humerusteil und beiden Hinterextremitaten; 2) 15 zusammenhangende 
Wirbel der Schwanzspitze mit Panzerbedeckung; 3) mehrere Halswirbel und 
Panzerplatten; 4) 1 Clavicula; 5) rechter Calcaneus; 6) 2 Pterygoide, 
1 Lacrymale, 1 Quadratojugale, 1 Quadratum, 1 Exoccipitale + Opistho- 
ticum. 

Schadelreste: Nichts ist mehr im Zusammenhang , aber die vor- 
handenen Teile liegen einzeln dicht zusammen im Gestein (Tf. I, 9). Am 
leichtsten erkennbar sind Quadratum und Lacrymale. 

Das Ouadratum halte ich fiir ein rechtes. Es zeigt seine hintere Flache. 
Der laterale Langsrand ist in seiner Kontur fast gerade, der mediale tief aus- 
gebuchtet. Die Lange ist 26,5 mm, die Breite am Proximalende 10, am Distal- 
ende 14, in der Mitte 6 mm. Wenig oberhalb der Mitte liegt ein grosses Fo- 
ramen quadrati. Die ganze Flache ist ein wenig gedreht, so dass die proximale 
Medialecke mehr nach vorne, die distale nach hinten gewendet ist. Die obere 
Halfte der Flache ist schwach convex, die untere concav. Der laterale Rand 
ist beschadigt, der mediale unversehrt. Die Ahnlichkeit des Quadratum mit 
Aétosaurus ferratus ist gross. 

Ein Element halte ich fiir ein Ouadratojugale (Fig. 8). Die freige- 
legte Seite scheint die innere zu sein. Falls ich den Knochen richtig 
deute, ist sein Unterende im Gestein unter dem Pterygoid verborgen. 
Der diesem entgegengesetzte Rand, also hiernach der obere mit dem 
Squamosum zusammenstossende, ist geschweift. Der abwarts fuihrende Hin- 
terrand ist gerade, die Flache davor mit bogenf6rmigem scharfem Absatz liegt 
vertieft. Nach dieser Orientierung ist es die obere Halfte der Innenflache 
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eines linken Quadratojugale. Der verdickte hintere Rand ist der dem Quadra- 


tum anliegende. Auf der Ruckseite des Gesteinsstiickes sieht man das untere 
Ende des Knochens durchstechen. Die Lange bis zu dieser Stelle am Hinter- 
rande gemessen betragt 20 mm. Man sieht auf der Rickseite den Abdruck 
des nach vorn gerichteten Strahles, der mit dem Jugale sich verbindet. Es 
bildet einen spitzen Winkel mit dem Hinterrand. Auch ein Teil des Ab- 
drucks des anschliessenden Jugale folgt nach vorn. Ein ahnlich breites 
(uadratojugale hat Aé€tosaurus ferratus. 

Das Lacrymale ist fur die Rekonstruktion des Schadels wichtig. Es 
ist T-formig mit verktirztem Vertikalbalken. Die Lange betragt 41, die Héhe 
13,5 mm. Wichtig ist die Bestimmung von vorn und hinten. Soviel ist von 
vorne herein sicher, dass der abwarts gerichtete spitze Dorn schon dem vor- 
deren Orbitalsteg angehort. Seine Achse steht nicht vollkommen rechtwinklig 
zu dem langen Horizontalteil, sondern bildet — nach der von mir angenomme- 


Fig. 8. Saltoposuchus connectens. Innen- 

flache des linken Quadratojugale mit der Fig. 9. Saltoposuchus connectens. Versuch einer 
an der Riickseite des Gesteinsstiickes her- Schadelrekonstruktion nach den wenigen vorhan 
ausstechenden Vorderspitze desselben und denen Elementen, hauptsichlich Lacrymale und 
dem Abdruck eines Jugale-Teiles sowie (uadratojugale, unter Zuhilfenahme von nament- 
einem unbestimmten Element. Nat. Grésse. lich Ornithosuchus und Aétosaurus. 12 nat. 

Vergl. Tafel I, 9. Grosse. 

nen Orientierung — nach vorn einen wenig spitzen Winkel. Ferner sieht man 
an seiner unteren Spitze ebenfalls nach vorne eine schmale Kontaktflache. 
Hier muss das Postnasale angrenzen. Die Verhaltnisse liegen ahnlich wie bei 
Aétosaurus ferratus. Es gibt also der hintere Langsrand des Dorns mit dem 
hinteren Teil (nach meiner Orientierung) des sehr schmal zugespitzten Hori- 
zontalbalkens den vorderen oberen Winkel der Augenofinung. Nun sind die 
notigsten Anhaltspunkte zur anahernden Reconstruction sowohl der Orbita 
als der Praeorbita gegeben. 

Horizontal lasst sich der Knochen nicht stellen, denn dann wirde die 
Praeorbita viel zu lang und hoch und die Form der Orbita zu absonderlich. 
Darum habe ich eine wenig schrage, nach vorne abwarts geneigte Stellung ge- 
wahlt. Die Praeorbita bleibt auch dann viel hoher als bei Aétosaurus und kann 
nur wie bei Ornithosuchus steil abfallend gedacht werden. Der vordere Or- 
bitalrand steht abwarts nach hinten schrag und der Oberrand steigt soweit 
das Lacrymale reicht schrag nach oben an. Das Lacrymale kann aber nach 
Erfahrung bei allen Pseudosuchiern kaum ganz oder hochstens die Mitte des 
oberen Orbitalrandes erreichen. Folglich muss die andere Halfte des Ober- 
randes nach hinten entsprechend schrag abfallen. Den Hinterrand habe ich 
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annahernd symmetrisch zum Vorderand gewahlt, er kénnte aber auch wie bei 


Ornithosuchus etwas schrager laufen. Wenn man nun das Quadratojugale 


hinten ansetzt, so ergibt sich etwa die Gestalt der unteren Schlifendéffnung. 
Das Ubrige kann nach Aétosaurus und Ornithosuchus erginzt werden. So 
komme ich mit den wenigen vorhandenen Teilen zu nebenstehender Rekon- 
struktion des Schadels, die aber nur in ihren wichtigsten Ziigen zutreffend sein 
kann (Fig. 9). Die grundsatzliche Ahnlichkeit mit Ornithosuchus ist sofort in 
die Augen fallend. Ich vermute, dass das Lacrymale von Ornithosuchus diesem 
hier ahnlicher war, als es Newron darstellt. Das miisste aber am Original 
nachgepruft werden. Wahrscheinlich reicht das Lacrymale dorsal weit nach 
vorne uber die Praeorbita und das Postnasale liegt wohl unterhalb. An der 
Nasalegrenze ist das Lacrymale von Saltoposuchus dorsal breiter als hinten. 
Is besitzt hier auch eine Langsfurche. 


Fig. 10. Saltoposuchus connectens. Dorsale Fig. 11. Saltoposuchus connectens. 3! 2 un 


Ansicht des linken Pterygoides in nat. Grosse. 
Vergl. Tafel I, 9. Der auf der Figur oben 
rechts befintliche Ausschnitt ist der postpala- 
tinale Durchbruch, hinten begrenzt vom Quer- 
fortsatz des Pt. und vom ‘Transversum; der 
unvollstindige, auf der Figur unten befindliche 
Lingsrand ist der mediale. 


vollstaindige vordere Praesacralwirbel in einem 
kleinen Gesteinsstiick; nat. Grésse. Die aut 
der Figur links befintlichen beiden hinteren 
Wirbel zeigen in Seitenansicht Zentrum, zen- 
troneurale Naht und die basalen Teile des 
oberen Bogens; der oben rechts befindliche 
ganze Wirbel zeigt die Oberansicht des obe- 


ren Bogens mit den Zygapophysenpaaren. 
Nebenbei ist die Lage der kleinen Schuppe 
Fig. 14 angegeben. 

Die beiden Pteryyoide zeigen die concave dorsale Seite (Fig. 10). Sie 
stimmen gut mit dem Pterygoid der anderen grosseren Form von Pfaffen- 
hofen (Nr. 12596) tberein, das die convexe ventrale Seite zeigt. Die erhaltene 
Die 


Der nach hinten gerichtete 


grosste Lange des vollstandigeren linken Pterygoides betragt 30,5 mm. 
Hohlflache hat hinten und seitlich drei Fortsatze. 
ist der Gelenkfortsatz zum Kontakt mit dem Basipterygoid-Fortsatz des Ba- 
sisphenoides. Er ist bei beiden gut erkennbar, links etwas besser. Wenig wei- 
ter vorne ist der schrag nach hinten-seitlich gerichtete Anfang des zum Qua- 
dratum ziehenden Fortsatzes. Direkt dayor liegt der schrag nach vorn-seit- 
lich gerichtete Querfortsatz, an den auch das Transversum sich anlegt. Er 
bildet den Hinterrand des postpalatinalen Durchbruchs, dessen mediale Be- 
grenzung der vordere Teil des Pterygoids mit nach oben umgeschlagenen 
Rand bildet. In der vorderen Halfte ist der mediale Rand der Pterygoid- 
flache beschadigt. Der postpalatinale Durchbruch wird 17 mm lang vom Pte- 
rygoid begrenzt, er war mehr als 6 mm breit. Die Kontaktflache fur das 
Transversum ist erkennbar, durch dieses Element wird der Durchbruch noch 
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breiter. Vorne muss er vom Palatinum abgeschlossen werden. Man kann also 
eine Lange von tiber 20 mm annehmen. Die Pterygoide ergeben am der Stelle 
des Transversum-Ansatzes eine Gaumenbreite von 32 mm, dazu kommt aber 
noch an beiden Seiten das Transversum, so dass man mit ca. 38 mm Gesamt- 


breite an dieser Stelle rechnen diirfte. Die medialen Pterygoid-Durchbrechun- 
gen von Ornithosuchus und Aétosaurus sind hier nicht vorhanden. 

Ein im Gestein zwischen dem Quadratojugale und der Hinterspitze des 
Lacrymale befindlicher isolierter Knochen diirfte ein Teil der linken 
Wand der Schadelkapsel mit Teilen von Opithoticum, Exoccipi- 
tale und Prooticum sein. Man sieht, wenn ich nicht irre, an der Innenseite 
die Offnung des Foramen jugulare und der Vagusgruppe, hinten vielleicht 
noch etwas vom Hypoglossus-Loch und den Basioccipitale-Kontakt. Vom 
Opithoticum ist der grossere Teil erhalten, man sieht hauptsachlich die hintere 
Flache. 

Wirbelsaule: In einem kleinen Gesteinsstiick liegen 31% vordere 
Praesacralwirbel zusammen (Fig. 11) mit einigen Panzerschildern. Obwohl 
sie etwas auseinandergerissen sind, ist doch die Orientierung bei allen 
noch die gleiche. Die beiden hintersten und zugleich besterhaltenen dieser 
Wirbel gehoren noch der Brustregion an. Ihre Centra sind 8,6 mm lang und 
5,8 mm hoch. Sie sind in der Mitte ziemlich stark eingezogen. Die centro- 
neurale Naht ist sehr deutlich, sie steigt in der Mitte der Flanke am hoéchsten 
auf. Die Oberflache der Diapophyse liegt beim hintersten Wirbel an der Wur- 
zel 4,7 mm oberhalb dem hochsten Teil der centro-neuralen Naht, beim vor- 
letzten 4mm. Beim letzten Wirbel ist die Diapophyse von zwei hohen Streben 
gestutzt, eine zieht schrag nach hinten, die andere schrag nach vorn, und zwar 
zur Parapophyse, die selbst zwar bei den beiden Wirbeln abgebrochen ist, 
aber doch ist ihre Stelle deutlich erkennbar, sie wird bei beiden von der centro- 
neuralen Naht geschnitten. Das ergibt eine Entfernung fur die Artikulations- 
flachen von Capitulum und Tuberculum costae von 6—7 mm (je die Mitte 
genommen). Dem entsprechen auch die beiden auf der Hauptplatte befind- 
lichen Brustrippen. Diese beiden Wirbel lassen noch je die rechte Praezyg- 
apophyse erkennen, deren Rand sich nicht viel uber die Oberflache der Di- 
apophyse erhebt; sie sind nicht nach vorn, sondern nach oben gestreckt. Der 
vorletzte dieser Wirbel zeigt noch ein Stuck des mehr als 3,7 mm breiten Dorn- 
fortsatzes, der obere Teil fehlt. Vor diesen beiden Wirbeln ist auf dem glei- 
chen kleinen Gesteinsstiick ein oberer Bogen in der Ansicht von oben ohne 
Dornfortsatz zu sehen und mit ihm in naturlichem Zusammenhang die Hinter- 
halfte des nachst vorderen. Vielleicht sind dies schon Halswirbel, denn es ist 
keine Diapophyse nach der Seite gestreckt. Die starken langen Postzygapo- 
physen entfernen sich mit ihren Lateralrandern 9 mm voneinander. Unmittel- 
bar hinter diesen Postzygapophysen sieht man noch eine rechte Postzygapo- 
physe mit dem Anfang eines schrag zuriicklehnenden Dornfortsatzes des 
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nachst hinteren Wirbels. Dieser letztere Wirbel ist in den vorderen hinein- 
geschoben. Der Dornfortsatz ist an seiner Basis 5,6 mm breit, der obere Teil 
fehlt. An dem hinteren, Teil des vordersten Wirbels sieht man die Oberflache 
des oberen Bogens vor und unterhalb der Postzygapophysen (die selbst nicht 
mehr erhalten sind) schrag abwarts ziehen. Es scheint also eine steil abwarts 
gerichtete und tief ansetzende Diapophyse vorhanden gewesen zu sein; da- 
her schliesse ich auf einen Halswirbel. Auch den zweitvordersten halte ich 
fur einen Halswirbel. An dem vordersten halben Wirbel sieht man von vorn 
14 mm unterhalb der Basis des Dornfortsatzes Knochenteile, die wahrschein- 
lich dem Unterrand des Wirbelzentrums angehoren; dieses Mass wiirde dann 
die Wirbelhoéhe ohne Dornfortsatz angeben. 

Der ubrige Teil der Praesacral-Wirbelsaule liegt auf der Hauptplatte 
(Tf. II, 1) in einer geradlinigen Reihe. Jeder Wirbel ist von einem Paar 
von Panzerschildern bedeckt. Daher ist kein Dornfortsatz, sondern nur ein 
Teil der linksseitigen Zygapophysen und Querfortsatze zu sehen. Auf der 
Hauptplatte sind Anzeichen von 12 Praesacralwirbeln, namlich 10 Schilder- 
paare (resp. z. T. nur linke Platten), zwischen dem 6. und 7. eine Liicke 
mit einem sichtbaren Wirbel, macht 11, und hinter dem letzten Plattenpaar 
noch ein Wirbel, also 12. Die beiden vordersten Schilder sind stark ver- 
schoben, davor liegt ein Gewirr von Wirbelfragmenten. Vom 3. Schild an 
ruckwarts ragen seitlich 6 Wirbel wenig vor. Die Wirbellange nimmt von 
vorn nach hinten zu. Der zweitvorderste Wirbel (unter dem von vorne 
gezahlit 4. Schilderpaar) ist 84 mm, der viertvorderste Wirbel 10'4 mm lang. 
Gemessen ist stets von der Spitze der Praezygapophyse zum Vorderrand 
der Facette der Postzygapophyse. Andere Praesacralwirbellangen konnen 
nicht gemessen werden. Entsprechend nimmt die Ruckenschilderlange nach 


ruckwarts zu, das zweitvorderste Paar ist 121%, das zweitletzte 15 mm lang 
(sie uberdecken sich je einige Millimeter). Die Diapophysen sind nicht sehr 


lang, die zweitvorderste 3,8 mm vom Seitenrand der Zygapophysen an. Die 
beiden vordersten Querfortsatze wenden sich merklich nach vorn, der dritte 
steht genau rechtwinklig, die folgenden wenig riickwarts. Die Dornfort- 
satze miissen sehr kurz und breit gewesen sein; man kann das aus der Lage 
der Riickenschilder entnehmen, z. B. bei dem von vorn 4. sichtbaren oberen 


Bogen kann der Dornfortsatz nicht tiber 4% mm hoch gewesen sein. 

Zwei Brustrippen sind auf der Hauptplatte, eine stark beschadigte liegt 
neben dem vorderen Teil der Praesacralwirbelsaule, die andere hinter dem 
linken Femur. Bei beiden ist das Tuberculum wesentlich starker als das 
weit abstehende Capitulum, namlich bei der vorn liegenden Rippe 3,7, bei 
der anderen 3,4 mm. Erstere ist stark gekriimmt, aber es ist nur ein 17 mm 
langes beschadigtes Fragment; letztere ist fast gerade und besitzt unterhalb 
der Gabelstelle des Proximalendes einen seitlichen (nach vorn gerichteten) 


Fliigelansatz, daher halte ich diese fiir etwa die vorderste Brustrippe oder 
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letzte Halsrippe. Das vom Tuberculum an 27 mm lange Stuck ist durch den 
Gesteinsrand abgeschnitten. Neben den vordersten erhaltenen Ritcken- 
wirbeln und -schildern liegt ein 42 mm langes flach gebogenes Rippenstiick, 
das wahrscheinlich der mittleren oder vorderen Ruckenpartie angehort, je- 
doch ohne Proximalende. Das Stuck ist an einem Ende ganz dunn zuge- 
spitzt, nach der anderen Seite nimmi es gleichmassig an Breite zu (+ 2 mm), 
bis es im Gestein verschwindet, so dass es wahrscheinlich keine Abdominal- 
rippe ist. Vor und unterhalb dem Distalende dieser Rippe liegt noch ein 
ig mm langes ahnliches Kippenende, das auch proximalwarts im Gestein ver- 
schwindet. Neben dem 1. Sacralwirbel und dem Proximalende des Pubis 
liegt noch ein gerades 15 mm langes Rippenstuck von 1,5 mm Dicke, das ich 
fur eine der letzten Ruckenrippen halte; proximalwarts verschwindet es im 
Gestein und unter anderen Knochen, distalwarts ist es abgebrochen. 

Das Sacrum besteht aus 3 Wirbeln. Es liegt im Gestein rechtwinklig 
zur Ruckenwirbelsaule und etwas hoher und nach vorn verschoben. Die 
2. und 3. rechte Sacralrippe stossen beide in richtiger Aufeinanderfolge an 
das rechte Ilium, sind jedoch an demselben nach vorn verschoben. Andere 
Teile dieser beiden Sacralwirbel tehlen. Vom 1. Sacralwirbel ist die rechte 
Sacralrippe sichtbar. Diese ist gegenttber den beiden anderen Sacralwirbeln 
um ca. 60° horizontal gedreht. Alle zeigen die Oberseite. Die hinterste 


Sacralrippe ist die breiteste, die vorderste die schmalste (I = 6,8 mm breit 
am Distalende, I] =- 0,1, II] = 13,7). Die grosste Kinschnurung in der Nahe 


des Zentrums betragt bei I 3,6 mm, bei I] 4,4, bei III 10,2 mm. Die Lange 
ist bei allen wenig ber 12 mm. Der Umriss der 1. Sacralrippe von oben 
gesehen ist symmetrisch beilf6rmig, bei der 2. unsymmetrisch beilformig, 
hat 


in der Mitte oben eine scharfe Transversalkante, ein Loch in der hinteren 


indem sie distal nach vorn mehr verbreitert ist, als nach hinten; die 32. 
Distalecke derselben scheint bei der Praparation entstanden zu sein. Aus 
obigen Massen ergibt sich, dass das Sacrum zusammen ca. 30 mm lang war. 

Ausser den drei Sacralrippen liegt gegentiber der ersten und neben dem 
kleinen geraden Rippenstiick ein Teil der linken 3. Sacralrippe. Ferner sind 
zwischen der rechten 2. und der linken 3. Sacralrippe noch Teile von drei 
Wirbelzentra zu sehen. Eines unmittelbar an der 1. Sacralrippe gehort wohl 
auch zu dieser, es ist ohne den oberen Bogen von oben her entblosst und 
scheint in dorso-ventraler Richtung zusammengedritckt. Direkt darunter ist 
die 8 mm hohe Gelenkflache eines vertikal ins Gestein gehenden Wirbels zu 
sehen. Es lasst sich nicht entscheiden, ob dies ein Sacralwirbel oder viel- 
leicht eher der letzte Praesacralwirbel ist. Die Gelenkflache eines dicht 
neben der 2. Sacralrippe gelegenen Zentrums ist nur 6 mm breit und etwa 
ebenso hoch; vermutlich ist es ein Schwanzwirbel. Zwei kleine Fragmente 
in der Einsenkung zwischen letzterem Stiick und einer Panzerplatte durften 
zu Schwanzrippen gehoren. 
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Der Anfang des Schwanzes steigt vom Sacrum wieder tiefer ins Ge- 
stein der Hauptplatte hinein und ist von der Riickseite her freigelegt (Tf. II, 
2). Auch die Schwanzwirbel sind — wie man von der Oberseite der Haupt- 
platte erkennen kann — von zwei Reihen Panzerplatten bedeckt. Die 
Schwanzwirbel liegen in der Hauptplatte wiederum geradlinig im Zusammen- 
hang und in paralleler Fortsetzung der Riickenwirbelsaule, also fast recht- 
winklig zum Sacrum. Nur die ersten Schwanzwirbel scheinen auseinander 
gerissen zu sein. Das Schwanzende ist in einem aparten Gesteinsstiick in 
Zusammenhang; zwischen diesem und dem Anfang des Schwanzes in der 
Hauptplatte muss eine grossere Liicke sein. og Schwanzwirbel sind auf der 
Ruckseite der Hauptplatte in Zusammenhang. Sie zeigen die rechte Seite des 
“entrums, ihre Querfortsatze sind nach oben gedriickt. Haemapophysen 
legen bei allen in situ. Die Lange der Centra betragt je 10 mm, ihre Hohe 
7mm. Die Centra sind an der Unterseite sehr wenig eingezogen, im ibrigen 
aber scheinen sie seitlich komprimiert zu sein. Der vorderste dieser Wirbel 
ist wenig aus der Reihe herausgelost, er zeigt die hintere Gelenkflache und 
wie es scheint die Unterseite. Die vor ihm liegende grosste gebogene Schwanz- 


rippe durfte wohl von einem vor ihm gelegenen Schwanzwirbel herriihren. 
Diese isolierte Schwanzrippe ist eine linke. Sie ist 17 mm lang und proxi- 


mal 61% mm breit; die abwarts gekrummte Spitze wendet sich etwas nach 
vorn. An dem 2. Wirbel der Reihe ist die Schwanzrippe 11 mm lang und 
proximal 4 mm breit. An dem 6. dieser Wirbel ist sie 612 mm lang und 
proximal nicht ganz 3 mm breit. Die Praezygapophysen strecken sich zie:n- 
lich lang nach vorn. Die fast geradlinige centro-neurale Naht ist deutlich. 
Haemapophysen sind vom 1. dieser Wirbel an vorhanden. Die zwischen dem 
3. und 4. dieser Wirbel ansetzende Haemapophyse ist 20 mm lang, die fol- 
gende ist proximal in Seitenansicht fast 5 mm breit. Der vorderste dieser 
9g Wirbel ist nicht der vorderste Schwanzwirbel, was sich u. a. schon dadurch 
zeigt, dass er eine Haemapophyse tragt; mindestens ein vorderster Schwanz- 
wirbel ist aber stets ohne solche. Die neben ihm liegende Schwanzrippe 
kann nicht zu ihm gehoren, weil sonst der Grossensprung zwischen ihr und 
der folgenden zu gross ware. Einen oder zwei Wirbel nehme ich noch 
zwischen dem vordersten in Zusammenhang erhaltenen Schwanzwirbel und 
dem Sacrum an. Vielleicht gehdrt eines der bei den Sacralwirbeln liegende 
Centra dahin. 

Das Schwanzende (Tf. I], 10) von 14,5 em Lange besteht aus 15 Wir- 
beln, deren vordere 10 mm Lange und etwas dariiber haben, deren hintere 
aber bis auf 9 mm herabgehen. Die Hohe der Centra inimmt von 5 auf 2 mm 
ab. Der obere Bogen ist ganz niedrig gebaut. Man sieht beinahe nur die 
ziemlich lang itiber das Zentrum hinaus nach vorn gestreckten Praezygapo- 
physen. Der Dornfortsatz ist schon bei den vorderen dieser Wirbel kaum 
noch angedeutet. Die Haemapophysen divergieren nur wenig mit der Wir- 
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belachse, sind also der Unterseite der Wirbel sehr nahe gelegt. Die Haem- 
apophyse des vordersten Wirbels ist 7 mm lang. Daneben liegt noch eine 
11 mm lange von weiter vorn. Am 4. Wirbel (dieser Reihe) ist sie noch 
6 mm lang und am Distalende etwas verdickt. Am 8. Wirbel ist sie 5 mm 
lang. Die meisten sind beschadigt. Auf den Wirbeln liegen kleine Panzer- 
platten, die nun nicht mehr je einem Wirbel entsprechen, sondern es kommen 
zwei auf eine Wirbellange. Sie liegen den Wirbeln eng an. Die letzte 
Schwanzwirbelspitze ist nicht erhalten, aber es kann nur wenig fehlen, etwa 
5 cm. Zwischen diesem Stiick und der Hauptplatte nehme ich eine min- 
destens 15, wahrscheinlich aber mehr Wirbel umfassende Liicke an. 
Gurtelskelett: Eine halbe rechte Scapula liegt ganz vorn auf der 
Hauptplatte (Fig. 12 u. Tf. II, 1 rechts), der Gelenkteil fehlt. Die starke 
Ausbreitung des Oberendes ist auffallend. Nach der oberen Seite ist die 
Ausbiegung des Randes fast hakenf6rmig, unten viel flacher. Die erhaltene 
Lange ist 22 mm, die geringste Breite an der Abbruchstelle 614 mm, die 
eo Breite zwischen den beiden Oberecken 
he 24 mm. Die Endkontur ist in weitem 
Bogen vorgewolbt. Die Ecken stehen 


 schief zur Langsachse, so dass die obere 

VD rd wesentlich naher an das Gelenkende ge- 
ruckt ist als die untere. Aus dieser Lage 
Fig. 12. Saltoposuchus connectens. Halbe 
rechte Scapula in nat. Grésse, mit Ergiin- 
zung der fehlenden Teile und Eintragung Aétosaurus, dass es eine rechte Scapula 
des eventuellen Fragments der linken 

Scapula. 


der Ecken ergibt sich im Vergleich mit 


sein muss. Ich schliesse auf eine Gesamt- 
lange von gegen 40 mm. 

Neben dem vordersten der auf der Hauptplatte erhaltenen Ruckenwirbel 
und den beiden verschobenen Riickenschildern liegen links einige schlecht 
erhaltene Knochenreste, die moglicherweise der Gelenkrand der linken Sca- 
pula und des Coracoides in Medialansicht sein konnten. 

Unter den isolierten Gesteinssticken dieses Fundes enthalt eines eine 
rechte Clavicula (Tf. I, 11), die recht kraftig gebaut ist. Die scapulare 
Spitze ist abgebrochen und auch das fiir die Interclavicula bestimmte Gelenk- 
ende ist beschadigt und unvollstandig. Die erhaltene Lange ist 30 mm, die 
grosste Breite 6 mm. Der vordere grossenteils gerade Rand ist stark ver- 
dickt, der hintere umgeschlagene lamellenformig dunn. 

Vom Becken ist auf der Hauptplatte ein Teil des rechten Ilium und das 
rechte Pubis zu sehen. Das /lium ist noch in etwas verschobenem Zusam- 
menhang mit den Sacralrippen und in normaler Lage zum Femur. Es ragt 
mit seinem Oberrande vertikal aus dem Gestein heraus. Daher ist es aber 
auch so beschadigt, dass ein natiirlicher Umriss nicht mehr zu erkennen ist. 
Die sehr hohe Crista supraacetabularis tiber dem Femurkopf ist deutlich 
erhalten. Sie erhebt sich mehr als 4 mm aus der oberen Iliumflache heraus. 
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In einer Lange von mehr als 28 mm ist der obere Iliumrand zu sehen. Der 
hohe Teil der Crista supraacetabularis befindet sich ganz vorn und im 
jetzigen Zustande erhebt sich der Oberrand des Ilium noch 8 mm vertikal 
uber die Crista. Der Knochen ist dort verdickt. Es hat sicher eine lange 
hintere Spitze des Ilium bestanden, die vordere war kurz. Masse lassen sich 
nicht geben; vielleicht war sie nicht wesentlich hoher, als sie jetzt an dieser 
Stelle erhalten ist, denn die Knochenstruktur ist gerade hier wieder sehr 
dicht. Aus der Gesamtbreite der Sacralrippen muss auf eine Iliumlange von 
etwas uber 30 mm geschlossen werden. 

Vom Ischium ist nichts da. Aber das rechte Pubis ist z. T. freigelegt 
(Tf. II, 1). Der proximale Teil ist unter dem 1. Sacralwirbel verborgen. 
Am Distalende scheint nichts Wesentliches zu fehlen. Der sichtbare Teil 
des Pubis ist 37 mm lang. Mit dem Proximalende aber schatze ich die ur- 
spriingliche Lange auf ca. 45 mm wenigstens. Die ganze schmale, mit dickem 
Lateralrand versehene Knochenplatte ist schwach abwarts gekriimmt. Die 
konkave Flache bleibt die untere. Am distalen Ende ist die Flache nur 7 mm 
breit. Am oberen Teil des Lateralrandes sieht man gerade noch den Anfang 
der Verdickung von der Ansatzstelle des Pubo-tibial-Muskels. 

Extremitaten: Von der Vorderextremitat ist nichts ganz Sicheres 
vorhanden. Zwei Stucke gehoren moglicherweise zum Humerus. Eine frag- 
mentare Ecke eines grossen Knochens konnte lediglich ihrer Lage wegen 
das linke Caput humeri sein, denn sie liegt neben dem mit Vorbehalt ge- 
nannten linken Scapulagelenk. Das andere Stick unweit dem rechten Fe- 
mur konnte ein aufgespaltener rechter Humerus sein, der die Innenflache der 
Vorder- resp. Unterseite zeigt, aber namentlich in der distalen Halfte un- 
vollstandig ist. Es ist ein der Lange nach gespaltener Rohrenknochen, und 
der Umriss lasst sich mit einem Humerus in Einklang bringen; der Hinter- 
extremitat kann der Knochen nicht angehoren, da diese vollstandig erhalten 
ist. Die erhaltene Lange des Knochenstickes ist 32 mm. In der Voraus- 
setzung, dass die osteologische Bestimmung zutrifft, ist der dem Femur zu- 
gewandte Teil der proximale. Die breiteste Stelle nahe an diesem Ende ist 
8 mm. Die eine Langskontur ist ziemlich gerade; in ihr vermute ich die 
laterale, die andere bildet einen konkaven, aber distal unvollstandigen Bogen. 
Wenn dieses richtig ist, wiirde der Umriss des Humerus grundsatzlich 
dem der Phytosaurier, sowie Aétosaurus, Erpetosuchus, Ornithosuchus und 
Sphenosuchus ahnlich sein. Die Lange von etwas mehr als 32 mm (viel- 
leicht 35) wirde ebenfalls stimmen, da ‘sie wenig unter der Lange der Sca- 
pula bleibt. Da, wo der Processus lateralis zu erwarten ist, zeigt sich die 
Knochenwandung von sehr viel bedeutenderer Dicke als an allen anderen 
Stellen. 

Wenn auch die Bestimmung dieses Knochenteiles nicht richtig sein sollte, 
so kénnte man doch keine wesentlich groéssere Vorderextremitat erwarten, da 
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ja die halbe Scapula innerhalb geringer Fehlergrenzen sich rekonstruieren 
lasst und dadurch wieder annahernd die Humeruslange gegeben ist. Zu 
einem Pseudosuchier-Humerus von 35 mm Lange gehort ein wenig wuber 
25 mm langer Unterarm. 

Die Hinterextremitat ist ganz enorm lang und schlank und steht 
in grosstem Gegensatz zu der kleinen Vorderextremitat. Das linke Hinter- 
bein ist vollstandiger, dem rechten fehlt der Fuss. Die beiden Femora weisen 
in ihrem Erhaltungszustand verschiedene Lange auf, das linke, jetzt kurzere, 
ist in der unteren Halfte eingedriickt und der proximale Teil ist etwas riick- 
warts gebogen, am rechten scheint der laterale Condylus von oben her ge- 
presst und dadurch ein wenig verlangert zu sein; ausserdem ist am linken 
Femur der laterale Condylus durch den Tibiakopf verdeckt, wahrend am 
rechten gerade dieser sich besser zum Messen eignet. Unter Benutzung des 
medialen Condylus ist die Lange des rechten Femur 8,37, die des linken nur 
7,85 cm. Die Breite des Femurkopfes ist bei beiden 141% mm, die Breite in 
der Mitte des Schaftes ca. 9 mm. Das sehr schlanke Femur ist leicht S-for- 
mig gekrummt. Das Caput femoris ragt sehr merklich nach vorn vor. Der 


Trochanter minor auf der Unterseite ist deutlich. Ein ca. 9 mm langer, 


massig hoher Trochanter quartus ist am linken Femur sichtbar, das die 
Unterseite zeigt; seine Mitte ist vom Oberende des Knochens 2 cm entfernt. 
Das rechte Femur, dessen Oberseite exponiert ist, lasst 17—18 mm unter- 
halb dem Proximalende einige Rauhigkeiten erkennen, an denen wohl der 
Ileo-femoral-Muskel (wie sonst am ‘Trochanter major) inserierte. Die 
distalen Condyli sind deutlich entwickelt, namentlich ragt der laterale stark 
vor. Er ist an der Seite gemessen 10 mm tief. Zwischen den Condyli lauft 
nicht nur auf der Unterseite, sondern auch auf der Oberseite eine Rinne ein 
Stuck weit aufwarts. 

Tibia und Fibula erreichen fast ganz die Lange des Oberschenkels. Links 
sind sie vollstandig, rechts fehlt nur wenig am Distalende. Die linke Tibia 
ist ziemlich flach gedriickt, ihr fehlt am Proximalende die vordere Spitze. 
Die Lange ist 7,8 cm. Die Breite des flachgedriickten Proximalendes ist jetzt 
It mm, mit der Tuberositas tibiae aber wohl gegen 14 mm, unzerdrickt aber 
sicher bedeutend weniger. Die weniger zerdriickte rechte Tibia hat proximal 
einen grossten Durchmesser von 11 mm. In der Mitte hat die flachgedriickte 
linke Tibia 8 mm Breite, distal unzerdriickt ttber 7 mm, doch ist nicht alles 
ganz frei gelegt. Die genaue Flachenbildung am distalen Gelenkende ist nicht 
erkennbar, ich vermute sie ahnlich wie bei Aétosaurus. Die proximale Ge- 
lenkflache steht etwas ‘schrag zur Langsachse des Knochens in der Weise, 
dass sie nach vorne ansteigt, am Hinterrand sind zwei vorspringende Condyli 
vorhanden. 

Die Fibula ist auffallend stark S-formig gekriimmt, so dass das Proximal- 
ende nach riickwarts, das Distalende nach vorn gebogen ist. Das Oberende 


Is 


7 
1007 
: 
: 
ate 
: 


NEUE PSEUDOSUCHIER UND CdtLUROSAURIER 


ist am breitesten, es ist seitlich komprimiert und flach; die proximale Breite 
ist 8 mm, an der diinnsten Stelle 4,7 cm, unterhalb dem Oberende nur 4 mm, 
beides an der rechten Fibula. Das unzerdriickte linke Distalende ist 614 mm 
breit. Von einem starken Muskelfortsatz in */, Hohe, wie bei Aétosaurus, 
ist nichts zu sehen. 

Vom Tarsus (Tf. II, 2) ist links Astragalus und Calcaneus mehr oder 
weniger in situ, rechts der isolierte Calcaneus vorhanden. Am linken Fuss, 
der sich an der Riickseite der Hauptplatte zeigt, sind Astragalus und Cal- 
caneus nicht mehr ganz in natirlichem Kontakt. Der <Istragalus ist nur 
teilweise sichtbar; er erscheint wie bei Aétosaurus und Ornithosuchus 
schuhformig mit einem kleinen, vorn aufsteigenden Teil. Masse konnen nicht 
gegeben werden; er ist kleiner als der Calcaneus. 

Der Calcaneus ist merkwurdig krokodilahnlich mit einem grossen Tuber. 
Der linke (Tf. II], 2) im Gestein befindliche Calcaneus zeigt seine laterale 
Seite. Der rechte (Tf. I, 12) ist ganz freigelegt. Die grosste Hohe bis zum 
Tuber betragt 17 mm. Der Calcaneus hat eine ebene und nach hinten ab- 
warts gebogene Kontaktflache fur die Fibula. Rechtwinklig nach vorn ab- 
warts steht eine wenig konkave, etwas kleinere Flache, mit der — wie ich 
glaube — die lateralen Distalia (namentlich Cuneiforme IV) in Kontakt 
standen. Die laterale Flache ist eben; es ist die an dem linken Calcaneus so 
gut exponierte. Medial gegen den Astragalus Offnet sich direkt unter den 
beiden Gelenkflachen — wie bei Alligator lucius — ein trichterformiger 
Hohlraum, in dessen Grunde ein Foramen in den Knochen einzudringen 
scheint. Der Durchmesser dieser trichterformigen Offnung betragt ca. 8 mm. 
Der untere Rand ragt weit medialwarts vor. Nach hinten-oben ragt wie die 
‘Spitze eines breiten Schuhs das Tuber zum Ansatz der Strecksehnen des 
Fusses. Der namentlich untere Rand der trichterformigen Offnung muss 
mit dem Astragalus in Kontakt stehen. Fs zeigt sich also, dass der Calca- 
neus in ganz tberraschender Weise an Krokodile erinnert. Aus den Kon- 
taktflachen des Calcaneus glaube ich schliessen zu sollen, dass Unterschenkel 


und Metatarsus durchschnittlich einen Winkel von etwas tiber 90° zuein- 


ander bildeten und dass also der Metatarsus ’’schwebend” getragen wurde 
und dass der Fuss besonders zum Aufschnellen und Springen geeignet war.' 
Unter der schwebenden Lage des Metatarsus verstehe ich eine solche, die 
dem Boden im allgemeinen nicht flach auflag, sondern sich mit der Fuss- 
wurzel wenig uber den Boden erhob. Das Wesentliche ist, dass die Fuss- 
sehnen stets gespannt waren und das Korpergewicht also mit dem Distal- 
ende des Metatarsus und mit den Phalangen auf den Boden drickte. An 
dem linken Calcaneus ist der vorragende Unterrand der trichterformigen 
Offnung nach oben gepresst und erscheint iiber und hinter der Gelenkflache 


‘In diesen Gedanken ist auch der Gattungsname gebildet. 
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fur die Fibula. Die hintere gewolbte Flache des Tuber ist dort nur an ihrem 
lateralen Rande erkennbar, beim rechten Calcaneus kann sie nicht ganz von 
Gestein befreit werden. 

Die Metatarsalia (Fig. 13 u. Tf. II, 2) des linken Fusses liegen noch in 
engem Zusammenhang unterhalb. dem Tarsus, nur Metatarsale I ist nicht 
sichtbar. Es sind die Proximalenden der Metatarsalia II—V und die Distal- 
enden von IV und III, sowie Querschnitte aus dem distalen Teil von II und I 
vorhanden, die Mitte fehlt. Es ist V langer als 9g mm, IV 29 mn, III 
33% mm, II mehr als 27 mm und | mehr als 24 mm lang. Metatarsale V 
war wohl nur wenig langer als jetzt erhalten, es ist sehr viel zarter und 

tf dinner als die anderen Metatarsalia, nur am Proximal- 


Metatarsale II diirfte etwa so lang wie IV gewesen sein 


ende ist es medialwarts verdickt und _ verbreitert. 


und I wohl auch nicht viel weniger. Die distalen 

‘ie 5 schragen Querschnitte durch diese beiden lassen auf 

Ito v ebenso kraftige Metatarsalia schliessen, wie III und IV 

| \ es sind. Der Fuss ist also sehr ahnlich Ornithosuchus 
\ gebaut. 


\ 
\% Phalangen sind an der 1. und 5. Zehe nicht 
( 2 Vv vorhanden. Die ersten Phalangen der 3. und 4. Zehe 
. sind sehr lang und kraftig, die folgenden kurz und 
Fig. 13. Saltoposuchus con 
nectens, Umrisse der Me. gedrungen und am Ende folgen kraftige Klauen- 
tatarsalia des linken Fusses  phalangen. Die Langen sind: 4. Zehe 1. Phalange 
in nat. Groésse nach Tafel 
Il, 2. Die Mitte ist ber 9% mm, 2. Phalange 54% mm, 3. Phalange 3% mm, 


lie 
ausgebrochen und die 4° Phalange 2 mm; 3. Zehe 1. Phalange 10% mm, 
distalen Enden von _ III 


und IV sind in schrigen 2. Phalange 6,2 mm, 3. Phalange 4 mm, Klauenphalange 
eae ae ee ca. 5 mm. Unter den Phalangen der 3. Zehe liegen 
schnitte oberhalb dem die der 2., von den zwei ersten Phalangen ist nur das 

Distalende genau unter und zwischen dem Distalende 
der 1. Phalange der 3. und 4. Zehe sichtbar; die 2. Phalange liegt unter der 
2. Phalange der 3. Zehe; ihre Lange ist 6,7 mm; und auf der anderen Seite, 
unter dem Distalende der 2. Phalange der 3. Zehe, liegt die Klauenphalange 
der 2. Zehe; ihre Lange ist ca. 6 mm. 

Abdominalrippen: Auf der Hauptplatte hegt eine Anzahl feiner 
gerader Knochenstabchen zwischen Scapula und Vorderende der Riicken- 
wirbelsaule, die nichts anderes als unvollstandige Abdominalrippen sein 
konnen. Es ist unsicher, ob das lange, geschweifte, rippenartige dtinne 
Knochenstuck neben dem Vorderende der Praesacralwirbel ein Rippenstuck 
oder eine Abdominalrippe ist; ebenso das kiirzere davor befindliche Sttck. 
Von letzterem mochte ich es noch eher annehmen als von ersterem. Auf der 
Unterseite der Hauptplatte vor den Phalangen des linken Fusses befinden 


sich ebenfalls 5 feine gerade Abdominalrippenstabchen. Die Stelle liegt ge- 
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nau unterhalb den Abdominalrippen, die hinter der rechten Scapula sich be- 
finden. 

Hautpanzer: Die Panzerung besteht wie bei Ornithosuchus und 
Erpetosuchus aus je einem Paar in der Langsrichtung gestreckter skulptu- 
rierter Platten auf jedem Wirbelsegment. Andere in die Augen fallende 
Panzerschilder als diese auf der Mittellinie des Riickens und Schwanzes be- 
findlichen sind nicht da. Allerdings ist eine einzige winzig kleine Platte von 
janzettlicher Form auf dem kleinen Gesteinsstiick (Fig. 11) mit den Hals- und 
vorderen Ruckenwirbeln neben der rechten Postzygapophyse des ganzen mit 


der Oberseite exponierten Halswirbel-Neuralbogens vorhanden (Fig. 14) ; sie 


ist 2,8 mm lang und 0,8 mm breit. Sie erinnert sehr stark an die kleineren der 
I*xtremitaten-Panzerplatten von Aétosaurus ferratus; das Schildchen ist wie 
dort mit feinen Griibchen bedeckt. Fragmente von Dorsalplatten mit glei- 
cher Skulptur wie auf der Hauptplatte liegen tuber den Wirbeln dieses 
kleinen Gesteinsstiickes. Die Dorsal-Panzerschilder sind fast noch einmal 
so lang wie breit in der vorderen Region, in der Gegend des Sacrum werden 


nach vorn deutenden Dorn versehen. Von letzterem Jauft Fig. 14. Saltopo- 
suchus connectens. 
Kleine Schuppen 


sie breiter. Der Umriss der Einzelplatte ist hinten fast gerad- 
linig quer abgeschnitten, vorn etwas zugespitzt und mit einem 


in der Langsrichtung ein schwach erhohter Kamm uber die 
Platte; zu seinen beiden Seiten ist die Oberflache mit einer _ platte einer Extre 
Anzahl Grubchen bedeckt. Jede Platte tberdeckt mit ihrem 
Hinterrand die nichst hintere. Der mediale Langsrand, der ‘cher Wes daa 
in der Mittellinie des Rtickens liegt, ist schnurgerade. Mit ie: 
diesem stossen die Paarhalften zusammen. Der laterale Langsrand ist leicht 
geschweift. Entsprechend der Zunahme der Praesacralwirbellange nach hinten 
werden auch dorthinwarts die Rtckenschilder langer und breiter. Einige 
Masse der Schilder sind folgende: 
Lange Breite mm 

Zweitvorderstes Schild 
Funftvorderstes Schild 
Neuntvorderstes Schild (bei der Zahlung ist die eine 

wegpraparierte Platte mitgerechnet ) 
Zehntvorderstes Schild 
Klftvorderstes Schild 
Schild neben der 3. Sacralrippe 
Erstes Schwanzschild dicht hinter vorigem, rechtwink- 

lig gewendet 


Uber dem letzten auf der Haupiplatte erhaltenen Schwanzwirbel liegt auf 
der Oberseite der Platte ein mindestens 13,3 mm langes und ca. 9 mm breites 
besonders stark skulpturiertes Schild. Auf den 15 zusammenhangenden Wir- 
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beln der Schwanzspitze liegen die Panzerplatten den Wirbeln dicht auf, und 
zwar kommen hier auf die Lange eines Wirbels je zwei Schilderpaare, die 
sich in gleicher Weise nach hinten wberdecken wie die Riickenschilder. Es 
ist also das Panzersegment der Linge nach in zwei zerfallen, um dem 
Schwanzende grossere Beweglichkeit zu sichern. Die einzelne Platte ist im 
Umriss nach vorn und hinten zugespitzt und von einem hohen Langskamm 
durchzogen, der die Platte dachformig gestaltet. Seitlich von dem Kamm ist 
die grubige Skulptur noch vorhanden; dies ist aber nur bei 8—9 vorderen 
dieser Wirbel in nach hinten abnehmendem Masse der Fall. Die letzten 
kleinen Schilder sind glatt und nur gewolbt. 


SALTOPOSUCHUS 


LONGIPES N. SP. 
Dieser Fund stammt ebenfalls aus dem Stubensandstein von Pfaffen- 
hofen, aus dem gleichen Mergelband. [Er tragt die Ne 12596 des Stuttgarter 
Naturalienkabinetts. In einem Gesteinsstiick liegen die Maxilla, das Ptery- 
goid und das Palatinum, in einem anderen das linke Femur, ein Teil des 
3. Sacralwirbels, ein paar Wirbelreste, mehrere Rippen und einige Panzer- 
platten, in einzelnen kleinen Gesteinsstticken sind 5 Wirbel, die Unterkiefer- 
spitze, Ischium, Pubis, Panzerplatten, ferner sind isoliert das rechte Femur, 
die linke Tibia und Fibula beisammen, ein Metatarsale. 

Schadelteile: Die linke Mavilla (Fig. 15 und Tf. III, 1) 
ist ziemlich vollstandig. Sie begrenzt den dreieckigen Praeorbitaldurchbruch 
von unten {n ganzer Lange und entsendet von vorn in spitzem Winkel den auf- 
steigenden Fortsatz, der ganz geradlinig verlauft und die Praeorbita zum gros- 
seren Teil auch von oben her begrenzt. Die Manilla bildet auch einen grossen 
Teil des eingesenkten Feldes der Praeorbita. In 9 mm Lange erkennt man bet 
genauem Zusehen am QOberrand des aufsteigenden Fortsatzes den nur ganz 
schwach ausgebuchteten, fast geradlinigen scharfen Rand der ausseren Nasen- 
Offnung; sie muss sehr schmal und nicht uber 10 mm lang gewesen sein. Die 
vorderste Spitze der Manilla fehlt. Der aufsteigende Fortsatz hat seinen un- 
verletzten Rand, aber am Hinterende des Kieferrandes fehlt ein wenig. Die 
jetzige Lange des Kieferrandes ist 4,9 cm, es kann aber vorn und hinten im 
Maximum noch je 1 cm fehlen. Im Kiefer stecken noch 4 Zahne in weiten 
Abstanden. Die beiden grossen Zahne stehen unter der Nasenoffnung. Sie 
sind lang, spitz, seitlich komprimiert und etwas ruckwarts gekrummt. Der 
vorderste ist 11, der zweite 13 mm lang, die Breite ist 3,4 und 3,8 mm. Beim 
vordersten sieht man an der Hinterkante feine Pallisadenkerbung. Der 3. 
Zahn ist nur 8,2 mm lang und der 4. ist grésstenteils unter dem neben der 
Maxilla liegenden Pterygoid verborgen. In der vorderen Halfte des Maxillen- 
randes liegen in ca. 4mm Abstanden 6 kleine Gefassl6cher 2—3 mm oberhalb 
dem Rande. Am Hinterrande der Praeorbita ist in vertiefter Lage — wie der 
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eingesenkte Teil des aufsteigen- 
den Maxillenfortsatzes oben in 
der Vorderhalfte der Praeorbita 
— ein -nach oben ziehendes 
Stuck eimer Knochenlamelle 
sichtbar. Vielleicht gehort es 


eher schon zum Postnasale als Fig. 15. Saltoposuchus longipes. Versuchsweise Schi- 
delrekonstruktion nach Maxilla und Gaumenlinge. 


zur Maxilla, aber jedenfalls Vergl. Fie. 16. nat. Getese. 


zeigt es die Lange der Prae- 

orbita an; es liegt in ‘deren Hinterecke. Die Maxilla beschreibt auch dort 
einen schwachen Bogen nach oben und aussen mit ihrem Oberrand. Es ist 
also hier sicher der vordere Orbitalsteg unmittelbar hinter dem jetzigen 
Knochenende zu erwarten. 

Das isolierte rechte Pterygoid (Tf. III, 1), das auf dem Gestein 
gerade unterhalb der Maxilla liegt, zeigt seine konvexe ventrale Flache. Ich 
halte es nicht fiir sicher, dass es in seinem vorderen Ende vollstandig ist, ob- 
wohl es den Eindruck macht. Fs ist vorn wie quer abgeschnitten, und das diirfte 
nattirlicher Rand sein, nur an der medialen Ecke entsendet es einen kurzen 
Fortsatz nach vorne, der unvollstandig zu sein scheint. Gut erkennbar ist die 
von vorne her ventral tberdeckende Kontaktflache fiir das Palatinum. Nach 
hinten und den Seiten besitzt das Pterygoid drei Fortsatze. In der Mitte hinten 
ist ein I cm langer Fortsatz zur Gelenkung mit dem Basipterygoidfortsatz des 
Basisphenoides ; schrag nach hinten-lateral richtet sich der Anfang des nach 
dem Quadratum ziehenden Fortsatzes; seitlich liegt der hakenformig beinahe 
nach vorn gekrimmte Querfortsatz, der das Hin- 
terende des postpalatinalen Durchbruches umfasst 
und der auch die sehr seitliche Kontaktflache fur 
das Transversum tragt. Ein hoher scharfer Kamm 
lauft quer tiber die hintere Pterygoidflache gerade 
auf den Beginn des Transversumkontaktes zu. 

Vom medialen Ende dieses Kammes lauft eine 
deutliche Kante nach vorn bis zum Palatinum- 
kontakt. Die ganze Pterygoidlange von der Ge- 
lenkflache bis zur vorderen medialen Ecke (an der 
ein Fortsatz abgebrochen ist) betragt 42 mm, die 
grosste Breite am Querfortsatz 37 mm und ohne 
letzteren bis zum Medialrand des postpalatinalen 
Durchbruchs 18 mm, die Breite ganz vorn 11 mm. 
Die vom Ptervgoid begrenzte grosste Lange des 


postpalatinalen Durchbruchs ist 20 mm, seine Fig. 16. Saltoposuchus longi- 


Rekonstruktion des (au- 
mens nach Pterygoid und Pala 
1omm. Von Ornithosuchus und Aétosaurus unter- tinum in 12 nat. Grésse. 


3reite, soweit das Pterygoid in Frage kommt, 
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scheidet sich dieses Pterygoid durch die Lange des postpalatinalen und das 


Fehlen des medialen Pterygoiddurchbruchs (Fig. 16). Eine gewisse grund- 


satzliche Ahnlichkeit im Bauplan besteht mit Plateosaurus (von Trossingen, 
Nr. 13200 in Stuttgart). 

Ein anderer Gaumenknochen befindet sich im gleichen Gesteinsstiick 
vor der Maxilla. Ich halte ihn fir das rechte Palatinum (Tf. III, 1) 
in dorsaler Ansicht. An der Langsseite, die ich fiir die mediale halte, steigt die 
dunne Knochenlamelle vertikal auf, jedoch nicht auf einer geraden Linie, 
sondern gegen die Knochenflache etwas konkav. Die aufsteigende Lamelle 
ist im Allgemeinen diinn, nur in der Mitte des konkaven Bogens wesentlich 
dicker. Hinten sieht man wie die aufsteigende Palatinumwand auf einer dik- 
ken horizontalen Sohle rechtwinklig aufruht. Beide finden hier ihr nattrliches 
Hinterende, wie man aus der glatten unbeschadigten Oberflache deutlich er- 
kennen kann. Die vollstandige Hohe der aufsteigenden medialen Palatinum- 
wand ist hinten 5 mm, vorn weniger. Die lateralwarts gedrehte Gaumenflache 
des Palatinum umschliesst in der vorderen Halfte das Hinterende des grossen 
Choanendurchbruchs( Fig. 16). Die grosste Breite betragt hinter demselben 
15 mm, die ganze Lange des Knochens 37 mm. Die Gaumenflache liegt kei- 
neswegs in einer Ebene, sondern der vordere Teil und namentlich der Medial- 
rand des Choanendurchbruchs ist stark abwarts gewendet. Der Durchbruch 
wird in axialer Richtung noch 10 mm weit vom Palatinum begrenzt. Ganz vorn 
neben der Choanenofinung ist das Palatinum 11 mm breit, es scheint das na- 
tirliche Vorderende zu sein, die Flache steht aber so schrag medial aufstei- 
gend, dass die Projektion dieser Flache in der Ebene nur 8 mm Breite betragt. 
Die vordere Begrenzung des postpalatinalen Durchbruchs ist nicht sichtbar, 
der Rand ist ausgebrochen. Zur richtigen Orientierung des Palatinum muss 
der Medialrand relativ hoch, der laterale etwas tiefer gestellt werden. Am 
Hinterende der Choanen und zwischen diesen und dem postpalatinalen Durch- 
bruch wolbt sich der Gaumen hoch in die Hohe. Das bogenformige Aus- 
weichen der aufsteigende Palatinumlamelle lasst Raum fur weit nach vorn ge- 
richtete mediane Pterygoidfortsatze, die in der Gaumenflache sichtbar blieben. 
Die Gaumenbildung ist merkwurdig saurischierhaft. 

In einem anderen Gesteinssttick befindet sich die Spitze beider 
Unterkieferaste (Tf. III, 2). Das linke Vorderende ist 23 mm lang. 
Der vorderste Zahn von 5,5 mm Lange und 2 mm Breite steckt noch darin, Er 
ist ruckwarts gekriimmt, hinten besitzt er eine scharfe Kante, vorn ist er im 
Querschnitt gerundet. Die 12 mm riickwarts verschobene rechte Unterkiefer- 
spitze besitzt den gleichen vordersten Zahn von gleicher Gestalt; die hintere 
Langskante hat feine Pallisadenkerbung. Wenige Millimeter dahinter ist noch 
ein Fragment des ahnlich gebauten zweiten Unterkieferzahnes zu sehen. Die 
linke Kieferspitze ist besser erhalten. An der Aussenseite ist unterhalb dem 


Alveolarrand eine Langsrinne vorhanden. 9 mm hinter der Spitze ist das Den- 
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tale 5% mm hoch, weiter riickwarts ist der untere Rand zerstért. In der Ge- 
gend des vordersten Zahnes ist die Kieferspitze wenig aufwarts geschweift 
und verdickt. Aus dem Fehlen seitlicher Langskriimmung des Dentale ist 
auf eine relativ lange Symphyse zu schliessen. Vom Spleniale ist nichts zu 
erkennen. 

Wirbelsaule: Es sind in aparten Gesteinsstiicken zwei gut erhai- 
tene vordere Praesacralwirbel vorhanden. Der eine ist ein mittlerer oder vor- 
derer Halswirbel (Tf. III, 4) von 10, der andere (Tf. III, 5) ein Grenz- 
wirbel der Brust- und Halsregion von 12 mm Lange. Das Halswirbelzent- 
rum ist sehr tief eingezogen. Die hintere Gelenkflache ist 8,6 mm hoch und 
10,8 mm breit. Die Parapophyse liegt ganz unten am Vorderrand. Mit dem 
15 mm hohen und 6% mm breiten Dornfortsatz ist der ganze Wirbel 31,5 mm 
hoch. Die Zygapophysen sind enorm breit, aber zugespitzt und die Facetten 
schrag aufwarts gerichtet. Die Diapophyse ist kurz und klein am Grunde der 
Praezygapophyse und 14 mm von der Spitze der letzteren entfernt. Der Riik- 
kenmarkskanal hat gewaltige Dimensionen, namlich 6 mm Breite und 4% mm 
Hohe; der Dornfortsatz erinnert an seine Gestalt bei Mystriosuchus, nur ohne 
Verdickung am Oberende. Das vordere Brustwirbelzentrum ist unten-hinten 
gekielt. Die Einziehung des Zentrums ist geringer als beim Halswirbel. Die 
hintere Gelenkflache ist 9% mm hoch und die vordere etwas uber 7 breit. Die 
Parapophyse liegt unmittelbar unter der centro-neuralen Naht, sie ist zwar 
stark erhoht, aber ihre Facette napfformig vertieft. Die mit ihrem Oberrand 
12 mm unterhalb der Spitze der Praezygapophyse befindliche Wurzel der 
Diapophyse liegt unmittelbar uber der Parapophyse, aber der ganze Fortsatz 
ist rechts abgebrochen, jedoch schliesse ich aus einem links beinahe in situ 
befindlichen Rippenkopf, dass die Diapophyse 6 mm lang war. Die Zygapo- 
physen ragen auch hier sehr weit seitlich ab, aber nicht mehr so weit nach 
oben wie an dem Halswirbel. Die Spannweite der Praezygapophysen ist 13,5 
gegen 15 mm des Halswirbels. Der Dornfortsatz ragt senkrecht 12 mm auf 
und ist 5% mm breit. Die ganze Wirbelhohe betragt 29 mm. Der Rtcken- 
markskanal ist vorn 6 mm breit und 44% mm hoch. 

In dem Gesteinsstiick mit dem linken Femur etc. ist auch die rechte Halfte 
eines Neuralbogens von unten entblosst (Tf. III, 3b), die einem mittleren 
oder hinteren Riickenwirbel angehort. Die Lange von der Spitze der Postzyg- 
apophysen bis zum Beginn der Praezygapophysen (== Wirbellange) ist 14,5 
mm. Die Diapophyse, mit einer starken Strebe von unten her gestiitzt, ist 
reichlich 6 mm lang von der Einschntrung vor der Postzygapophyse. 

Direkt neben diesem Neuralbogen liegt eine vielleicht dazugehorige 
Rippe. Das kaum abstehende Tuberkulum ist 8 mm vom Ende des Capi- 
tulum entfernt. Die Rippe zeigt ihre mediale Seite. Vom Tuberkulum an ist 
an der Vorderseite 23 mm weit eine diinne Lamelle flach angesetzt, die mit 
ihrem Umriss einen anfanglich starken Bogen beschreibt. Dadurch wird die 
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Rippe auf 4 mm verbreitert. An der distalen Bruchflache, 32 mm vom Tuber- 
culum entfernt, ist sie nur noch 2,7 mm breit. Ein ahnliches Rippenstiick, das 
aber die Aussenseite zeigt, ist an der Kriimmungsstelle durch die angesetzte 
Lamelle bis zu 5 mm verbreitert; sie liegt neben dem Femur auf der anderen 
Gesteinsseite. Auf der gleichen Seite des Gesteinsstiickes befindet sich ein 5% 
cm langer distaler Rippenteil mit -— wie es scheint — dem Distalende selbst. 
Dieses liegt in der Richtung des Femurkopfes. Proximalwarts zeigt sich nur 
noch die dinne Rippenseite und das Oberende verschwindet im Gestein. 

Auf dem gleichen Gesteinsstiick neben mehreren Panzerplatten liegt ein 
nur teilweise sichtbares Element, das ich fur die 3. rechte Sacral- 
rippe und einen Teil des Neuralbogens mit der rechten Praezygapophyse 
halte (Tf. III, 3a). Die obere Flache der Sacralrippe zeigt einen ahnlichen 
Transversalkamm wie Saltoposuchus connectens. Die Lange der Kontakt- 
flache am Ilium ist 23 mm, am Vorderrand die Lange der Sacralrippe 10 mm. 
Die Praezygapophyse erhebt sich 9 mm tiber die Oberflache der Sacralrippe 
empor. Ob ein genau gegeniiber auf der anderen Gesteinsseite hervorragen- 
des Knochensttick auch ein Sacralrippenteil, etwa der erste, ist, wage ich 
nicht zu entscheiden. 

Von den vorhandenen 4 Schwanzwirbeln sind die beiden vor- 
dersten, in gegenseitigem Zusammenhang befindlichen im gleichen Gesteins- 
stiick mit dem rechten Ischium, und zwar neben dessen Distalende. Man 
sieht die Neuralbogen von oben (Fig. 17). Die Praezygapophysen sind stark 
nach vorn gestreckt. Die Lange von den Spitzen der vorderen zu denen der 
hinteren Zygapophysen betragt 17 mm; durch Abzug einer Facettenlange 
kann man auf 14 mm Wirbellange schliessen. Der Dornfortsatz erhebt sich 
12 mm tiber die Oberflache der Schwanzrippe, ist aber oben nicht vollstan- 
dig, jedoch kann nicht sehr viel an der Lange fehlen; die Breite ist 7 mm. 
Er ist kaum merklich nach hinten geneigt. Der Querfortsatz ist vom Dorn- 
fortsatz an 9 mm lang und an der Wurzel 414 mm breit. Vom folgenden 
Wirbel ist nur ein kleiner Teil erhalten. 

Zwei weiter hinten gelegene Wirbel (Tf. III, 6 u. 7) der vorderen 
Schwanzhalfte sind der eine seitlich, der andere axial gepresst und zeigen 
daher scheinbar unstimmige Proportionen. Sie liegen in einzelnen kleinen 
Gesteinsstiickchen. Beide besitzen noch kleine quer abstehende Schwanz- 


rippen. Die Praezygapophvsen sind lang nach vorn und seitlich gestreckt. 


Der Dornfortsatz ragt in massiger Breite steil auf und besitzt an der Wurzel 
seines aufsteigenden Vorderrandes einen mehrere Millimeter langen, schrag 
nach vorn-oben deutenden Dorn, ahnlich wie Geosaurus und die Gaviale. Der 
Riickenmarkskanal hat auch noch bedeutende Grosse. Derjenige Wirbel, 
dessen Dornfortsatz vollstandig ist, besitzt eine Hohe von 21,4 mm, wovon 
12 auf den 4% mm breiten Dornfortsatz kommen. 

3ecken: Vom Ilium fehlt jede Spur. Das rechte Jschium 
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(Fig. 18) zeigt seine dorsale (innere) Seite und die Gelenkflache. Es ist 
44 mm lang und unterhalb der Gelenkflache 181% mm breit. Der diinne me- 
diale Langsrand (Symphysenrand) ist nicht vollstandig erhalten. Das distale 
Ende, dem an der Breite am wenigsten fehlen diirfte, ist noch 9 mm breit. 
Der dicke Gelenkteil hebt sich plotzlich aus der Flache herauf. Die schiis- 
selartig vertiefte acetabulare Gelenkflache ist 814 mm lang und hinten 514 mm 
breit; nach vorn spitzt sie sich zu und geht dann in den diinnen vorderen 
Teil des Acetabularrandes tiber, der im ganzen (mit der vertieften Gelenk- 
flache), am Innenrand gemessen, 15 mm lang ist. Der ganze Kontaktrand 
gegen das Ilium, auch der hintere Teil, ist diinn. Von der medialen Hinter- 


Fig. 17. Saltoposuchus longi- 

pes. Oberer Bogen eines vor- 

deren Schwanzwirbels in nat. 
Grosse. Ansicht von links. 


Fig. 18. Saltoposuchus_longi- Fig. 19. Saltoposuchus longipes. Rechtes Pubis in nat. 

pes. Seitenansicht des linken Grésse; a von oben, b mediale Ansicht, c_laterale 
Ischium in nat. Grosse. Ansicht. 

ecke der Gelenkflache zieht sich eine flache Kante abwarts. Der mit dem 

Pubis in Kontakt kommende geradlinig abwarts ziehende Vorderrand ist 

uber 10 mm lang. 

Das rechte Pubhis (Fig. 19) auf einem aparten Gesteinsstuck zeigt 
seine dorsale (innere) Flache. ls ist ein langes, ziemlich schmales Knochen- 
element, das leicht abwarts gebogen und am proximalen Teil medialwarts 
rechtwinklig umgeschlagen ist und dort das grosse Foramen obturatorium 


tragt. Am distalen Inde ist das Pubis wohl nicht ganz vollstandig, aber viel 


kann an der Lange nicht fehlen; diese betragt am lateralen Rande 72 mm. 
Die Breite der Pubisflache ist 11 mm, an der Umschlagstelle 15 mm. Die 
Gelenkflache liegt so schrag, d. h. einen spitzen Winkel mit dem Lateralrand 
bildend, dass das Pubis steil abwarts gerichtet war, wahrend das Ischium sich 
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nach hinten streckte (Fig. 20). Es ist giinstig, dass Ischium und Pubis der 
gleichen Korperseite beide die Innenflache zeigen. Der acetabulare Rand ist 
14 mm lang und der mit dem Ischium in Kontakt kommende Hinterrand ca. 
iit mm. Nach unverletztem einspringendem Winkel geht der Hinterrand 
noch 7 mm weiter medialwarts bis zur Ecke des medialen Langsrandes. Das 
Foramen obturatorium ist ein grosses Oval von 10% auf 7% mm Durch- 
messer. Die Gelenkflache hat einen gréssten Querdurchmesser von 7,5 mm. 
Wenig vor der Gelenkflache zeigt der sonst 2 mm dicke Lateralrand eine 
5 mm betragende Verdickung, die ich als Ursprung des Pubo-tibial-Muskels 
auffasse. Aus dem Winkel, den dieser Lateralrand vorn am Proximalende 
mit dem Kontaktrand gegen das Ilium bildet, geht hervor, dass das Pubis 
nicht nach vorn, sondern steil abwarts gerichtet war. 
Hinterextremitat: Von der rechten 
Hinterextremitat sind Femur, Tibia und Fibula 


» ganz von Gestein befreit, dann ist das linke Femur 


da und ein isoliertes Metatarsale. 

Das Femur (Tf. III, 3b u. 8) ist 10,5 cm 
lang. Das Caput ist sehr stark nach vorn gebogen ; 
die distale Halfte ist gegeniiber der proximalen ziem- 
lich stark rtickwarts und abwarts gebogen. Der 
transversale Durchmesser des Caput ist 19 mm, 
der des Schaftes wenig unterhalb demselben 11 


gipes. Rekonstruktion der resp. 13 mm (beide Femora sind durch Pressung 


linken Beckenhalfte in 3/2 


ae verschieden breit gedriickt). Der Trochanter quar- 
nat. Grosse. 


tus ist am hochsten 29 mm unterhalb dem Proxi- 
malende des Knochens. An der Oberseite sind die dem Trochanter major 
entsprechenden Rauhigkeiten 1—1!4 cm vom Proximalende entfernt. Das 
distale Ende besitzt zwei sehr ausgesprochene Condyli, die aber durch Ge- 
birgsdruck nach der Seite zusammengepresst sind. Auch auf der Oberseite 
beginnt 242 cm von den Condyli entfernt eine distalwarts sich verstarkende 
Rinne. Der fibulare Condylus ist wie bei den Phytosauriern und den Saur- 
ischiern nach unten keilformig und vom Langsrande des Femur etwas ein- 
warts gedruckt. Zwischen beiden Condyli ist auch unten eine tiefe Rinne, und 
der tibiale Condylus reicht bis ganz an den medialen Langsrand des Femur. 
An beiden Femora ist an der Oberseite tber dem tibialen Langsrand das 
Foramen nutritivum zu beobachten, am rechten Femur 31, am linken 40 mm 
unterhalb dem Proximalende. 
Tibia und Fibula (Tf. III, 9) sind 9 cm lang und ebenfalls sehr schlank. 
Sie sind stark S-formig gekrummt. Der Tibia ist am Proximalende die vor- 
dere Spitze abgebrochen; hinten sind zwei deutliche Condyli ausgebildet. 
Aber der urspriingliche Umriss der Gelenkflache lasst sich nicht mehr er- 
kennen, da der Knochen seitlich gepresst ist. Der Schaft hat jetzt ca. 8 mm 
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sreite. Die distale Gelenkflache zeigt einen deutlichen Absatz fiir den hinten 
hoher heraufreichenden Rand des (nicht erhaltenen) Astragalus. In dem 
gepressten Zustand ist das Distalende 12 mm breit, das Proximalende ohne 
die vordere Spitze 14. Die Fibula hat ein flaches 714 mm breites Proximal- 


ende und ein kraftiges, mit Gelenkrolle versehenes 8 mm breites Distalende. 
Der Schaft ist in der Mitte nur 5% mm breit. Tibia und Fibula sind noch 
durch Gestein verbunden. Mir scheint, dass die Fibula sich vor ihrer defini- 
tiven Einbettung um 180° um ihre Langsachse gedreht hat und dass das 
Proximalende urspriinglich nach hinten und das Distalende nach vorn ge- 
wendet war. 2 mm unterhalb dem Proximalende ist eine merkliche Ver- 
dickung an der Aussenseite der Iibula zu bemerken, die zum Ansatz der 
Sehne des Ileo-fibular-Muskels und des Peronaeus anterior diente. Sie ist 
nicht so stark wie bei Ornithosuchus oder gar Aétosaurus ferratus ent- 
wickelt. 

Eigentimlich lang ist ein MJetatarsale (Tf. III, 10), das einzige vorhan- 
dene. Wenigstens kann ich den Knochen nicht anders deuten. Er ist 6,9 cm 
lang, in der proximalen Halfte stark, in der distalen schwach geschweift. 
Die Halfte der proximalen Gelenkflache mit einem kleinen Stick des Langs- 
randes ist abgebrochen. Namentlich beide Enden weisen Pressungserschei- 
nungen auf, so dass die Krimmung und die Dickenverhaltnisse z. T. nicht 
mehr die urspriinglichen sind. [in Teil der ebenen, jetzt steil abwarts ge- 
pressten proximalen Gelenkflache ist einwandfrei erkennbar. 1% cm unter- 
halb derselben erreicht der Knochen plotzlich 6,3 mm Breite bei nur 3 mm 
Dicke, um von da an distalwarts allmahlich an Breite abzunehmen. In der 
Mitte hat er 4 auf 3% mm Durchmesser. An der dunnsten Stelle 1% cm 
oberhalb dem Distalende ist der Durchmesser 3 auf 2% mm. Die distale, 


I, 


z. T. wohl durch Pressung sehr schrag gestellte Gelenkrolle ist 6 mm lang bet 
21%. mm grosstem Durchmesser an dem am meisten vorragenden Ende. Das 
Inde des Metatarsale mit der Gelenkrolle ist abwarts gebogen, der Articu- 
lationsteil der Gelenkrolle aber hauptsachlich nach vorn und oben gerichtet, 
nach unten hat’ sie an beiden Enden vorragende Ecken. Collateralgruben sind 
nicht entwickelt. Das Wesentliche der vorliegenden Krimmungen halte ich 
immerhin fiir urspriinglich. Der nach der einen Seite hin diinne Rand an 
der breitesten Stelle in der Nahe des Proximalendes scheint mir eine Mus- 
kelansatzstelle, ein ’’Muskelkamm” zu sein. Gerade nach dieser Seite hin 
wendet sich auch das distale Ende. Da die Ober- und Unterseite durch die 
Gelenkrolle ziemlich sicher zu erkennen ist, halte ich das Metatarsale mit 
Wahrscheinlichkeit fiir ein viertes des rechten Fusses. Da erfahrungsgemass 
die 5. Zehe.in dieser Gruppe reduziert zu sein pflegt, kann das Metatarsale 
ihr wohl nicht angehoren. 

Die Langen von Femur, Tibia, Metatarsus sind also 10%, 9, 7 cm. Das 
gibt ein ungewohnlich langes Bein. Dazu kommt ohne Zweifel ein mit Tuber 
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versehener Calcaneus. Die Fusslange geht schon weit uber Ornithosuchus 
hinaus und erinnert an Ccelurosaurier. 

Abdominalrippen: Neben der besterhaltenen Riickenrippe in 
dem gleichen Gesteinssttick wie das linke Femur liegt ein kleines unvollstan- 
diges gebogenes Knochenstabchen von 13 mm Lange, das wahrscheinlich ein 
Teil einer Abdominalrippe ist; ein nebenbei befindliches Fragment ist viel- 
leicht auch von einer solchen. 

Bepanzerung: Auf dem oben genannten Gesteinsstiick liegen 8 
(Tf. III, 3) und beim Pubis noch eine 9. Panzerplatte, alle ohne Zusammen- 
hang. Die Form und Skulptur der Panzerplatten ist ganz die gleiche wie 
bei Saltoposuchus connectens. Der Langskamm ist deutlich, aber nicht hoch, 
und die Gruben sind scharf und tief. Die neben dem Pubis_befindliche 
Platte, die aus der vorderen Riickenregion stammen diirfte, ist iber 19 mm 
lang und 8% mm breit; sie zeigt die Innenflache. Fine in einem kleinen Ge- 
steinsstuckchen mit einem Fragment des linken Pubis befindliche Platte ist 
uber 18 mm lang und 12% mm breit; nebenbei liegen ein rechtes und ein 
linkes Schild, die zusammen ein Paar bilden, von 20 mm Lange und 13 mm 
Breite. Diese durften aus der Beckengegend stammen. Deutlich unter- 
scheidet sich der verzahnte, die Skulptur durchschneidende Medialrand von 
dem flachen dunnen und gebogenen Lateralrand. 


RESTE EINES ZWEITEN 


POSUCHUS 


INDIVIDUUMS VON SALTO- 
LONGIPES H. 


Dieser Fund aus dem Jahre 1911 stammt aus dem oberen roten Mergel- 
band des Stubensandsteins im Burrerschen Bruch bei Pfaffenhofen. Er be- 
steht nur aus 7 Stiicken, die aber als wesentliche Erganzung zu dem soeben 
beschriebenen Original von Wert sind. ls sind ein hinteres Praesacral- 
wirbelzentrum, der 2. Sacralwirbel vollstandig, ein vorderer Schwanzwirbel 
vollstandig, ein vorderes Schwanzwirbelzentrum, die ganze rechte Tibia, der 
rechte Calcaneus, ein Gesteinssttick mit mehreren langen Metatarsalien. 

Das Praesacralwirbelzentrum (Tf. III, 11) ist 15,5 mm 
lang und besitzt leicht amphiccele Gelenkflachen. Da es durch Gesteins- 
druck komprimiert ist, lasst sich die Hohe nicht genau feststellen, wahr- 
scheinlich ca. 8 mm. Das Zentrum scheint in der Mitte ziemlich schmal ge- 
wesen zu sein. 

Der Sacralwirbel (Fig. 21) ist an seiner linken Seite mit Sacral- 
rippe vollstandig. Das Zentrum ist 15 mm lang und reichlich 8 mm hoch. 
Die vordere Gelenkflache ist massig vertieft. Der Ruckenmarkskanal ist 
sehr breit und hoch. Die Sacralrippe setzt am Zentrum und am oberen 
3ogen an, vorn tief unten jedoch bleibt der Ansatz 3!4 mm vom Vorderrand 
entfernt, hinten ist es nicht zu erkennen, da Gestein die Stelle verbirgt. Die 
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Oberflache der Sacralrippe liegt iiber 8 mm oberhalb dem Unterrand des An- 
satzes am Zentrum. In halber Hohe ist der Ansatz enger eingeschniirt. Die 
Sutur zwischen Sacralrippe und Neuralbogen ist an der oberen Fliche vorn 
dem Dornfortsatz nahe gelegen, im hinteren Teil aber ragt ein Fortsatz des 
Neuralbogens mehrere Millimeter weit in die Sacralrippe hinein. Der Dorn- 
fortsatz ist 9 mm breit (axial) und ragt wenigstens 13 mm in gleichbleiben- 
der Breite senkrecht auf; im obersten Teil ist nur sein Abdruck im Gestein 
erhalten, aber noch nicht der des Oberendes. Die Sacralrippe richtet sich 
im oberen Teil mehr nach riickwarts, wahrend der untere genau seitlich ge- 
richtet ist. Die Lange der Sacralrippe genau transversal gemessen ist 9 mm. 
Die distale Breite des oberen Teiles ist 20 mm, am Neuralbogen aber nur 
9mm. Der Vorderrand zieht transversal, der hintere schrag nach hinten. 
Der ganze vordere Schwanzwirbel (Tf. III, 12), der noch auf 
Gestein aufsitzt, zeigt seine hintere Seite. Das Zentrum ist 8% mm lang und 
seine Gelenkflachen sind 9 mm hoch und breit. Sie sind 
leicht vertieft. Die Unterseite ist hinten etwas abge- 
plattet. Das Zentrum ist in der Mitte und namentlich im 
oberen Teil etwas eingezogen. Der Ruckenmarkskanal 
hat 4 mm Durchmesser. Es sind 5 mm breite flache 
Querfortsatze vorhanden, die sich abwarts krummen und 
schwach riickwarts gerichtet sind. Die Facetten der ziem- 


lich breit ausladenden Postzygapophysen stehen fast hori- 
zontal. Der Dornfortsatz ist in seinem oberen Teil mehr Fig. 21. Saltoposuchus 

als 5 mm breit und neigt sich ganz wenig nach ruick- gicht des 2. Sacralwir- 
warts. Uber die Seitenrander der Postzygapophysen — els in nat. Grosse. 
erhebt er sich 16, tber den Oberrand des Wirbelkérpers 22% mm, Ganz 
oben scheint er verdickt zu sein, doch kommt dort sicher auch Zerdriickung 
dazu, darum ist das eventuelle Mass der Verdickung nicht klar. 

Das proximale Schwanzwirbelzentrum (Tf. III, 13) ist viel- 
leicht ganz wenig grosser als der eben beschriebene Wirbel, stimmt sonst aber 
mit ihm tberein. Die beiden konnen etwa die 5. und 6. Stelle im Schwanz 
einnehmen. 

Die Tibia (Tf. III, 14) ist ganz von Gestein befreit. Ihre Lange ist 9,5 
resp. 9,8 cm, je nachdem man distal vorn oder hinten misst. Sie ist leicht 
S-formig gekriimmt. Das -Proximalende hat relativ geringen Umfang, wie 
iiberhaupt bei den beiden Saltoposuchus-Arten und sehr im Gegensatz zu 
Procompsognathus. Der grésste Durchmesser des Oberendes in dem etwas 
gedriickten Zustand ist 14 mm, in der Mitte 7%, am Distalende 12 mm. Am 
Distalende ist vorn der 3 mm tiefer abwarts reichende Fortsatz, der in den 
Astragalus eingreift. Aber der Astragalus ist nicht erhalten. Die Tibia ist 
eine rechte; am Proximalende ist der mediale Umriss der Gelenkflache eine 
konvexe Linie und die Condyli sind hinten und lateral. 
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Gut erkennbar erhalten, aber flach gedriickt ist der rechte Calca- 
news (Tf. II], 15), der mit jenem von Saltoposuchus connectens gut tber- 
einstimmt. Er zeigt die mediale Ansicht mit der grossen gegen den Astragalus 
gerichteten Offnung, die durch Gebirgsdruck auseinander gepresst ist. Hinten 
ist das schuhfo6rmige Tuber gut erhalten und von oben sieht man noch die 
beiden Gelenkflachen. Die grésste Lange jetzt betragt 25 mm, aber wenig- 
stens 5 mm konnen auf Rechnung des Druckes geschrieben werden. 

In einem kleinen Gesteinsstiick stecken drei unvollstandige lange seit- 
lich komprimierte Metatarsalia (Tf. III, 16). Eines davon besitzt das Proxi- 
malende von 7 mm Breite. Die erhaltene Lange ist 32 mm bei 5 auf 2 mm 
Durchmesser, weiter ist noch 10% mm Abdruck und teilweise Knochen er- 
halten, und es scheint die gedriickte distale Gelenkrolle vorzuliegen. Die 
ganze Lange betragt also 424%. mm, falls das Distalende richtig beurteilt ist. 
Nebenbei steckt im Gestein ein Stiick eines 512 mm breiten Metatarsale und 
auf der anderen Seite, parallel dem zuerst genannten, ein 30 mm langes Stick 
eines distal 5 mm breiten und 112 mm dicken, proximal zylindrischen 2,7 mm 


durchmessenden Metatarsale, hier ist der Abdruck noch 7 mm aufwarts bis 
dicht neben das Proximalende des zuerst genannten Metatarsale zu verfolgen. 
Dieses letztere Metatarsale nimmt also distalwarts bedeutend an Breite zu. 
Diese Metatarsalia haben auf ihren breiten Langsseiten je eine Langsrinne; 
man sieht aber mit der Lupe, dass die Rinne nur durch Zerdrickung ent- 
standen ist. Die Knochenwandung ist dick; urspriinglich waren die Meta- 
tarsalia also von etwa ovalem Querschnitt. Neben dem oben genannten Ende 
des zuletzt genannten Metatarsale befindet sich das Proximalende einer vor- 
deren Phalange von 6 mm Breite; die untere und eine seitliche Flache sind 
sichtbar ; ganz kurz kann sie nicht gewesen sein. 


PROCOMPSOGNATHUS TRIASSICUS E. FRAAS. 


Dieses Skelett (Nr. 12591, Stuttgart) wurde schon 1909 im oberen roten 
Mergelband des Burrerschen Stubensandstein-Bruches bei Pfaffenhofen ge- 
funden. E. Fraas hatte die Absicht, es zu beschreiben. In einer vorlau- 
figen Notiz (Die neuesten Dinosaurierfunde in der schwabischen Trias. Die 
Naturwissenschaften. I, 45. 1913. S. 1097—-1100) hat er den Namen fest- 
gelegt, aber eine Beschreibung ist vor seinem Tode nicht.mehr erfolgt. 

Das Skelett besteht im Zusammenhang aus dem Schadel, einem Teil der 
Halswirbelsaule, der Riickenwirbelsdule mit Rippen, einer Scapula, einem 
Unterarm mit einem Teil der Hand, beiden Pubes und ein paar Beckenfrag- 
menten, dem ganzen rechten Hinterbein und dem linken Femur mit dem An- 
fang des Unterschenkels sowie einem Teil der Schwanzwirbelsaule. 

Noch ein anderer Fund gehort offenbar zur gleichen Art: eine schon 
1908 gefundene vordere unzerdriickte Schadelhalite (Nr. 12352, Stuttgart) 
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mit einer dazugehérigen Hand aus der gleichen 
Schicht und gleichen Fundort wie das 
Skelett. 

Schadel: Der Schadel des zusammen- 
hangenden Skelettes (Fig. 22 u. 23 u. Tf. IV, 1) 
ist durch Gebirgsdruck in dorso-ventraler Richtung 
zusammengedrtickt, so dass er einen Teil seiner 
Hohe verloren hat und entstellt ist. Ferner fehlt 
ihm die Schnauzenspitze mit den Nasenoffnungen 
und das ausserste Hinterende des Schadels. Mit 
dem Schadel sind Unterkiefer und Zungenbeine 
noch vereinigt. Da die Zerdriickung aber keine 
schlimme ist, so lasst sich durch genaues Messen 


doch die urspriingliche Hohe und Gestalt wieder- 
herstellen. Dabei ergibt sich in der vorderen 


Fig. 22. Procompsognathus 
triassicus. Schidel, von oben 


Schadelhalfte fast genau das Bild des Schadels gesehen, in nat.  Grésse. 
Vergl. Tafel IV, 1a. Die Be- 


Nr. 12352, der nur ganz minimal grOsser ist zeichnungen  verstehen sich 


und relativ etwas starkere Zahne besitzt. Die von selbst. 
Differenzen sind so klein, dass er hochstwahrscheinlich auch der gleichen 
Art angehort. 

Der Schadel ist oben 54, unten 60 mm lang, so wie er jetzt vorliegt. Nach 
meinem Rekonstruktionsversuch war er 80 mm lang, an der Schnauze fehlen 
ca. 17 mm. 

Die Orbita ist annahernd kreisrund. Ihr Oberrand reicht bis auf die 
Hohe des Schadeldaches und schneidet ein wenig in dasselbe medialwarts 
ein. Die hodchste Stelle des nur leicht gewolbten Schadeldaches liegt am Be- 
ginn der Parietalia zwischen den Orbito-Supratemporalstegen. Zwischen den 
ca. 6 mm langen (links) oberen Schlafengruben wird das ebene, durch die 
Parietalia gebildete Schadeldach bis zu 3% mm schmal. Der horizontale 
Intertemporalsteg (obere Jochbogen) ist breit und kraftig. Die untere Schla- 
fenoffnung ist gegen 10 mm hoch und unten, namentlich nach hinten, mehr 
als 9 mm breit ; oben ist 
sie wenigstens 44% mm 
breit. Der _hinterste 
Schadelrand fehlt wber- 
all, da ein glatter Bruch 
den Schadel dort ab- 
schneidet. Die Seiten- 


wandungen die 


Fig. 23. Procompsognathus triassicus. Rekonstruktive Seiten- Hirnkapsel, soweit sie 
ansicht des Schiidels in nat. Grisse. Vergl. Tafel IV, 1d. _Eli- von den Parietalia ge- 
miniert ist nur die dorsoventrale Zusammenpressung des Scha- 

dels Nr, 12591. deckt wird, ist nach den 
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Seiten auseinander gepresst. Der rechte Intertemporalsteg ist in seine 


einzelnen Elemente auseinander gefallen und die Knochen sind flach 
gepresst und in einer Ebene ausgebreitet, ohne aber ihren Kontakt zu 
verlieren. Die Praeorbitalgrube ist lang und dreieckig, links ist sie et- 
was weniger deprimiert als rechts. Ahnlich wie bei den Pseudosuchiern 
ist auch hier das Fenster nur ein kleines, gegentber der grossen, zwischen 
scharfen Kanten tiefer gelegten Knochenwand, gebildet aus Maxilla und 
Postnasale. Im _ Praeorbitaldurchbruch erscheinen beiderseits Teile des 
durch Pressung hoch nach oben gedruckten Gaumens; namentlich der ver- 
starkte Hinterrand der Choanen ist in einer Weise hinaufgedrickt, dass man 
ohne sorgfaltiges Nachpriifen den Eindruck bekommen kann, die Praeorbita 
sei durch eine Mittelsaule in zwei Teile geteilt. Die grosste Hohe der Prae- 
orbita habe ich durch Messen der Einzelstiicke zu beinahe 13 mm ermittelt. 
Wenig vor der Spitze der Praeorbita ist die Schnauze mit dem vordersten 
Teil der Maxilla durch eine Spalte abgeschnitten. Der Unterkiefer ist noch 
vollstandig in situ, ebenso der grésste Teil der Bezahnung. Ein Teil des 
Gaumens und der Schadelbasis ist ebenfalis freigelegt. 

Die Parietalia bilden mit deutlicher Mittelnaht das Schadeldach bis zur 
Hohe des Orbito-Supratemporalsteges. In der Mittellinie ragen die Parie- 
talia am weitesten nach vorn, seitlich zieht die Naht nach den Winkeln der 
oberen Schiafenoffnung. Von den in flach konkavem Bogen nach hinten kon- 
vergierenden Kanten fiel die seitliche Wandung urspringlich wohl ziemlich 
steil ab; jetzt ist sie durch Pressung stark nach den Seiten geblaht. Die er- 
haltene Lange der Parietalia ist 13 mm. 

Die Frontalia mit ebenfalls deutlicher Mittelnaht sind in der Mittellinie 
16 mm lang; aber lateralwarts bilden sie je eine etwa rechtwinklige, breit 
vorspringende Ecke. Sie bilden einen grossen Teil des Oberrandes der Or- 
bitae. Diese Rander nahern sich einander bis auf 11,4 mm. Seitlich werden 
sie ein kurzes Stiick (4 mm) am Orbitalrand vom Lacrymale begleitet. Die 
Wolbung reicht aber nur bis auf 2 mm an den Orbitalrand heran; in dieser 
Entfernung wird er von einer flachen Rinne begleitet, die neben dem Lacry- 
male beginnt und in den vorderen Winkel der Supratemporalgrube fuhrt. 
Die héchste Stelle des Schadels scheint sich an der Grenze von Frontale und 
Parietale zu befinden. Die Frontalia fallen deutlich nach vorn ab. 

Der langste Knochen des Schadels ist wie bei den Pseudosuchiern das 
Nasale. Der vorderste Teil fehlt. Die erhaltene Lange betragt 25% mm. 
Seitlich werden die Nasalia von einem schmalen spitzen Fortsatz des Lacry- 
male von hinten am Praeorbitalrand begleitet, bis seine Spitze annahernd 
oder ganz die Spitze des aufsteigenden Maxillafortsatzes erreicht. Die Prae- 
orbitalrander nahern sich in der Mitte auf 10 mm. In der vorderen Halfte 
begrenzt die Maxilla seitlich die Nasalia. Wahrscheinlich bildeten die Na- 
salia in der Mitte eine ebene Flache. 
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Beide Mavillen sind vorn nicht ganz vollstandig. Der aufsteigende Fort- 
satz bildet den Oberrand der Praeorbita bis zur Mitte ihrer Linge. Auch 
der tiefer liegende Teil der Knochenflache in der Praeorbita wird aus der 
Maxilla gebildet wie bei den Pseudosuchiern. Schon in der Mitte des Unter- 
randes der Praeorbita wird er vom Jugale abgelost. Nach riickwirts wird die 
Maxilla immer schmaler und sie endet unter dem Orbitalsteg. Die Bezah- 
nung der Maxilla ist beiderseits zum grossen Teil erhalten. Der Einzelzahn 
ist seitlich komprimiert, an der Basis breit, scharf zugespitzt, schwach riick- 
warts gekriimmt, im ganzen etwas schrag riickwarts gerichtet, die hintere 
Langskante ist sehr scharf und mit Palisadenkerbung versehen, nahe der 
Vorderkante ist der Zahn stark gewolbt, aber auch hier vorn liegt bei den 
grosseren Zahnen etwas mehr einwarts eine scharfe Langskante mit Pali- 
sadenkerbung. Der grosste erhaltene Zahn steht links genau unter der Vor- 
derspitze der Praeorbita, er ist an der Vorderkante 6,4 mm lang und an der 
Basis 2,3 mm breit. Auf der rechten Seite der 3. ganz erhaltene Zahn von 
vorn ist 2,8 mm lang und 2,3 mm breit. Der langste Reisszahn liegt wahr- 
scheinlich vor dem 6,4 mm langen; links ist an der Stelle eine breite leere 
Alveole, rechts ist der betreffende Zahn etwas beschadigt, er scheint abe: 
nicht unter 5 mm Lange gehabt zu haben. Vor diesem Zahn ist rechts noch 
ein Abdruck eines grossen Zahnes, der aber unvollstandig ist. Die Zahl der 
Alveolen nach Zahnen, Fragmenten und ein paar Lucken ist links von hinten 
bis zu dem grossten erhaltenen Zahn genau unter der Spitze der Praeorbita 
(einschliesslich) 11. Davor ist noch eine leere grosse Alveole erkennbar. 
Rechts ist in der hinteren Maxillenhalfte nichts zu beobachten, darum kann 
dort nicht gezahlt werden. Bei der vorderen Schadelhalfte Ne 12352 zahlte 
ich ebenfalls 11 Zahne von hinten bis zu dem unter der Praeorbitaspitze be- 
findlichen Zahn einschliesslich. Nach vorn folgen dort noch weitere 5 Zahne 
(also 16 im ganzen) in der Maxilla, mitgezahlt sind 2 leere Alveolen; der 
von hinten 13. Zahn ist dort der langste, die 2 vordersten sind ganz klein und 
schmal. Die Zahne sehen dort gleich aus, sind nur alle wenig grosser; der 
Reisszahn ist dort 8 mm lang. Vielleicht stehen die Zahne auch noch etwas 
dichter als bei dem Original von Procompsognathus, bei dem sie wbrigens 
auch recht dicht stehen. Nach meinem Rekonstruktionsversuch vermute ich 
etwa 5 Zahne in der Praemaxilla. Die bei keinem der beiden Schadel mehr 
erhaltene Nasenoffnung muss weit vorn an der Schnauze gelegen haben. 
Nach Schadel Nr. 12352 hat die Maxilla nicht bis an sie herangereicht, son- 
dern sie muss von Nasale und Praemaxilla ausschliesslich umrandet worden 
sein. 

Das den Pseudosuchiern ahnlich gebildete Lacrymale haben wir mit 
seinen langen schmalen Fortsatzen am Orbital- und Praeorbitalrand kennen 
gelernt. Abwarts reicht es am vorderen Orbitalsteg ein Stiick weit. An dem 
zerdriickten Schadel Nr. 12591 ist das Unterende auch links, wo die Verhalt- 


35 


“2 
ie 
Andes 
T 
we 
4 
: 
— 
o 
a 


304 
FRIEDRICH von HUENE 


nisse gunstiger liegen, nicht ganz einwandfrei erkennbar; es scheint etwas 
weniger als die halbe Lange des Steges einzunehmen. Die untere Halfte des 
Orbitalsteges wird ganz durch den vorderen Teil der Oberhalfte des Post- 
nasale eingenommen. Unten ruht es auf dem Jugale auf. 

Das Jugale ist sehr lang. Ausser der Hinterhalfte des unteren Orbital- 
randes bildet es den Unterrand der Orbita in ziemlich bedeutender Breite. 
Unter dem hinteren Orbitalsteg wachst die Breite an, dort sendet es einen 
kleinen Fortsatz vom Infraorbitalrand empor dem Postorbitale entgegen. 
Ruckwarts nimmt es unterhalb der unteren Schlafenoffnung von 4,3 bis auf 
2 mm Breite ab. Das Hinterende fehlt. Das Quwuadratojugale ist hier 
nicht mehr in situ, wahrscheinlich aber gehort dazu ein etwas verschobenes 
schmales und sich verjiingendes Knochenstiick unterhalb dem Hinterende 
des Jugale. 

Das Postorbitale bildet fast den ganzen Hinterrand der Orbita, 
auch den oberen Teil des Vorderrandes der unteren Schlafenoffnung ober- 
halb dem Jugale, dem es mit langer schrager Flache anliegt. In der unteren 
Halfte ist es eine schmale diinne Saule. [Es verbreitert sich aber stark dort, 
wo der Intertemporalsteg abzweigt. Von dort entsendet es einen langen 
Fortsatz oberhalb dem Squamosum nach ruckwarts, der bis beinahe zum 
Hinterende der oberen Schlafenoffnung den Lateralrand derselben _bildet. 
Man sieht das an der rechten Schadelseite deutlich, nur ist der gewolbte 
Knochen dort in eine Ebene auseinander gedriickt. Vom Orbitalrand an 
scheint dieser Fortsatz 13—14 min lang gewesen zu sein. Die ganze Lange 
der oberen Schlafenoffnung ist 16 mm. Nach oben setzt sich das Postorbi- 
tale mit einem kurzen spitzen Zipfel am Orbitalrand fort, mit dem es an das 
Postfrontale grenzt. 

Das Postfrontale bildet die vordere Begrenzung der oberen Schlafen- 
offnung. 1% 


2 mm weit reicht es auch oberhalb dem Postorbitale an die 
Orbita. Die Grenze gegen das Frontale ist nicht deutlich. 

Das Squamosum ist auf keiner Seite vollstandig. Rechts ist der den 
Interorbitalsteg bildende Teil des Squamosum erhalten, aber in Trimmern 
in eine Ebene gequetscht und sieht daher viel zu breit aus. Er nahert sich 
bis auf etwa 4 mm dem Orbitalrand. Seine erhaltene Lange ist 14 mm; 
er bildet den Oberrand der Infraorbitaloffnung. Man sieht auch noch etwas 
von der Umbiegung nach dem Parietale hin hinter der Supraorbitaloffnung, 
wie man auch dort das Parietale lateralwarts biegen sieht, aber die Stelle des 
Zusammentreffens ist ausgebrochen. Links ist der absteigende Teil des 
Squamosum nicht ganz vollstandig erhalten. Die Flache des Squamosum ist 
hier nach hinten und unten konkav, zugleich aber abwarts und riickwarts 
gebogen, so dass der diinnere vordere Rand lateralwarts gerichtet ist. 
Daran legt sich ein etwas kantiger Knochenstab, der wahrscheinlich der 


obere Teil des Quadratojugale ist; er ist beschadigt und wenig dislociert. 
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Ein dahinter und medial daran liegender langer, abwarts ziehender 
Knochenteil dirfte das linke Quadratum vorstellen. Auch dieses ist recht 
unvollstandig. Dieser steil stehende Knochen ist 8 mm lang erhalten, aber 
oben unvollstandig, unten verbreitert er sich plotzlich lateralwarts; er ist 
unten 3 mm breit erkennbar. Man sieht unten 2 Gelenkrollen und darunter 
das quer durchgebrochene in situ befindliche Articulare. Das Quadratum 
biegt unten lateralwarts nach dem Quadratojugale, so dass eine Liicke zwi- 
schen beiden in der Langerstreckung klaffen muss. Oben und unten ist das 
(uadratum in der Breite medialwarts unvollstandig. 

Von der Schadelbasis ist die Unterseite des Basisphenoids sichtbar. 
Das Hinterende ist durch den Schidelbruch abgeschnitten, immerhin ist es 
8 mm lang und hinten 4 mm breit. Die Flache ist leicht konkav. Nach vorn 
heben sich die Basipterygoidfortsatze tber 11% mm hoch heraus. Zwischen 
ihnen bleibt eine ca. 2 mm breite Rinne bestehen. Das Vorderende ist in 
der Mitte nicht sichtbar. Die Fortsatze verbreitern sich nach vorn trom- 
petenformig. 

Die Pterygoide stehen noch in ihrem natirlichen Gelenkzusammenhang 
mit den Basipterygoidfortsatzen des Basisphenoids. Das Pterygoid nimmt 
den grossten Teil der hinteren Gaumenflache ein. Schon 64% mm vor den 
Basipterygoidfortsatzen des Basisphenoids schliessen die Pterygoiden in der 
Mittellinie wieder zusammen. Neben der Gelenkstelle des Pterygoids, wenig 
uber 3 mm seitlich, zieht eine hohe scharfe Falte nach riickwarts (rechts), 
ist hier aber abgebrochen; die Ptervgoidflache von hier bis zu dem wulstigen 
Gelenkrand ist tief konkav; hier ist der Beginn des (abgebrochenen) nach 
dem Quadratum ziehenden Fortsatzes. Die hohe Falte zieht schrag nach 
vorn zur Mittellinie, die sie 10 mm vor den Basipterygoidfortsatzen erreicht. 
Sie setzt sich fort in dem wulstig nach unten vorragenden Medianrand des 
Ptervgoids, der von hier noch 15 mm nach vorn in gleicher Weise zu ver- 
folgen ist. Das linke Pterygoid scheint etwas ruckwarts und mit seinem 
Medianrand etwas unter das rechte verschoben zu sein, es ist auch mehr zer- 
trimmert. Neben der Abbruchstelle des quadratischen Fortsatzes zweigt 
lateralwarts der breite Querfortsatz des Pterygoids ab, dessen Hinterrand 
abwarts gebogen ist. Dieser Rand ragt tiefer ventralwarts als die hohe 
Falte des Quadratum-Fortsatzes. Die Flache dieses Fortsatzes ist mehr als 
5 mm breit. Auf beiden Seiten ist ihr Vorderrand ausgebrochen; so ist hier 
der Umriss des postpalatinalen Durchbruchs nicht mehr zu erkennen. Der 
Ansatz des Transversum am Pterygoid ist durch den Unterkiefer beider- 
seits verdeckt. Der Querfortsatz richtet sich genau gegen die Orbito-Tem- 
poralbriicke, das Transversum muss also dort mit Aufwartsrichtung das Ju- 
gale erreichen. Lateral links glaube ich unter dem Jugale und vor einem Teil 
des Supraangulare 8 mm hinter dem letzten Maxillenzahn den von hinten nach 
vorn gerichteten Ansatz des Transversum am Jugale zu sehen. Ganz ahnlich 
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sind die Verhaltnisse bei einem Plateosaurus-Schadel von Trossingen 
(Nr. 13200, Stuttgart). Die ganze Kontur des postpalatinalen Durchbruchs 
ist beiderseits zerstort, er muss aber gross gewesen sein; moglich ist eine 
Lange von 15 und Breite von 6—7 mm, denn so weit ist kein Knochen vor- 
handen. Bis zu 32 mm oralwarts von Basipterygoidfortsatzen des Basisphe- 
noids ist in der Mittellinie der mediane Rand beider Paarhalften zu sehen, 
nur ist nicht ganz sicher, ob der vorderste Teil noch Pterygoid oder schon 
Palatinum ist; zu erkennen ist eine Grenze aber nicht. Ganz vorn konver- 
gieren die Knochenflachen in der Mittellinie ventralwarts. 

Von unten kann man am Gaumen weiter nichts mehr sehen, wohl aber 
von oben her in beiden Praeorbitaloffnungen, in die der Gaumen hineinge- 
driickt ist. Am meisten sieht man auf der linken Seite. Dass das, was 
man da sieht, nicht etwa die innerhalb der Praeorbitaloffnung tiefer liegende 
Knochenwand des Postnasale ist, kann man ganz einwandfrei erkennen, da 
die Flache nach oben und hinten andere Richtung nimmt und von Postnasale 
und Lacrymale durch Gestein getrennt ist. In der hinteren Halfte der Prae- 
orbita sieht man eine von der Maxilla medialwarts sich ausbreitende diunne 
Knochenlamelle, die dem Palatinum angehoren muss. Zu beobachten ist sie 


auf die Gaumenansicht ubertragen — bis 26 mm oralwarts von den Basi- 
pterygoidfortsatzen des Basisphenoids, also lateral von der wirklichen oder 
scheinbaren im Gaumen befindlichen Vorderhalfte der medianen Pterygoid- 
rander. Vielleicht also oder — wie ich eher annehmen mochte — wahr- 
scheinlich ragen die vorderen Pterygoidspitzen weit zwischen die Palatina 
hinein. Etwa in der Mitte der Praeorbita sieht man, wie das Palatinum eine 
hohe, I mm breite Falte bildet, die von der Maxilla schrag nach vorn-medial 
zieht und zugleich den Hinterrand der Choanenoffnung bildet. Ganz gleich 
liegen die Verhaltnisse bei Plateosaurus; auch dort kommt auf der Hohe des 
hinteren Teils der Choanen in der Mittellinie noch das Pterygoid zum Vor- 
schein, wahrend der hintere Choanenrand vom Palatinum gebildet wird. Die 
inneren Nasenoffnungen bei Procompsognathus waren also mehr als 4 mm 
» em, wie ich 


breit und muissen sehr lang gewesen sein, vielleicht gegen 1! 
nach dem Befund bei Plateosaurus vermute, da die Gaumenbildung im ganzen 
grosse Ahnlichkeit hat. 

Der Unterkiefer ist ebenso in dorso-ventraler Richtung gepresst 
wie der ganze Schadel. Das vorderste und das hinterste Ende fehlen wie 
am Schadel. Die Zahne im Dentale sind gleich und nur wenig kiirzer als 
im Oberkiefer. Der letzte sichtbare kleine Zahn liegt unter dem viertletzten 
Maxillenzahn auf der linken Seite. Die Hohe des Dentale scheint vorn 
4 mm nicht ganz erreicht zu haben. Soweit der Unterkiefer nach vorn er- 


halten ist, treten die beiden Halften noch nicht in Symphyse. Unter der 
Mitte der Orbita wird der Oberrand des Unterkiefers vom Supraangulare 
iibernommen ; die Stelle ist aber auf beiden Seiten so beschadigt, dass sich Ein- 
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zelheiten nicht entnehmen lassen. Beide Splenialia sind auf der Unter- und 
Innenseite erkennbar, und zwar von ganz vorn an in einer Lange von 42 mm. 
Rechts kann das Spleniale in lateraler Ansicht in der hinteren Halfte ein 
wenig bemerkt werden. Das Angulare wird vorn vom Dentale und Spleniale 
ubergriffen, verschwindet also unter deren Randern. Es ist hinten wenig 
uber 3 mm hoch, vorn weniger. Nach der Seite ist es stark gewélbt. Nach 
hinten nimmt das Angulare an Hohe ab. Unten bildet es eine scharfe Langs- 
kante und steigt medial von derselben nur noch 1 mm hoch auf. Das Angv- 
lare begrenzt den grossen Unterkieferdurchbruch von unten. Dieser ist ca. 
1% cm lang. Infolge der Zerdriickung ist dieses Mass und namentlich die 
Hohe nicht genau festzustellen. Oben wird er ganz vorn noch vom 
Dentale begrenzt. Den iibrigen Teil des Oberrandes bildet das Suprangu- 
lare. Es ist tber dem Hinterende des Durchbruchs 2 mm hoch. Auf beiden 
Seiten ist innen ein Teil des Praearticulare (Goniale) zu sehen; rechts ist es 
noch 10,5 mm lang. Es ist medialwarts gewolbt und 2 mm breit. Es wendet 
sich nach hinten medialwarts, in welcher Richtung sich auch das nicht mehr 
erhaltene Articulare ausdehnte wie bei Plateosaurus. 

An der Gaumenflache haften noch in annahernd natiirlicher Lage beide 
Hyoide in 14% mm Lange, aber beide Enden fehlen. Die Zungenbeine sind 
sehr diinne Stabchen, die wenig lateralwarts konvex gebogen sind. 


Wirbelsaule: Die Praesacralwirbelsaule ist im ganzen im Zusam- 
menhang, nur fehlt der grossere Teil der Halswirbel und die 2% vorhandenen 
Halswirbel sind zerdriickt und auseinander gefallen und die vordersten 
Ruckenwirbel sind ineinander geschoben, so dass bei den vordersten Wirbeln 
wenig Einzelheiten zu beobachten sind. Der letzte vorhandene Wirbel ist 
noch kein Sacralwirbel, obwohl er schon neben Beckentrimmern liegt; das 
Zentrum ist so weit erhalten, dass bei einem Sacralwirbel schon der Sacral- 
rippenansatz sichtbar sein miisste. Somit sind 14 Rtckenwirbel im Zusam- 
menhang erhalten. Das diirfte wohl die volle Zahl sein. Ich erinnere 
daran, dass Anchisaurus solus 13 und Saltopus elginense 14 Ruckenwirbel 
besitzt. Von den 7 letzten Riickenwirbeln sind nur die Centra und einzelne 
Teile von Querfortsatzen erhalten, wahrend die weiter vorn liegenden 
Riickenwirbel den ganzen oberen Bogen besitzen wie auch die Halswirbe). 
Vom 3. bis 12. Ruckenwirbel sind die rechten Rippen in situ, auch bei den 
beiden letzten Halswirbeln sind Rippen vorhanden. Die Wirbellangen sind 
folgende: 

Vorletzter Halswirbel a. 16 mm 
Letzter Halswirbel 
Rickenwirbel 1 
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10 mm 


Is zeigt sich also eine geringe Steigerung der Lange (d. h. der Beweglichkeit ) 
von hinten an in den hinteren ?/,, dann folgt rasche Abnahme bis auf beinahe 
halbe Lange der hinteren Wirbel und nur der vorderste Riickenwirbel wird wie- 
der langer, die Halswirbel erreichen bald wieder die Lange der letzten Riicken- 
wirbei. Die mittleren Halswirbel werden sie wahrscheinlich noch ibertreffen. 
Das einzelne Zentrum der hinteren Praesacralwirbel ist sehr diinnwandig. 
Der Kuckenmarkskanal ist breit und sehr tief in das Zentrum eingelassen. Die 
Gelenkflachen dieser Wirbel sind 7 mm hoch und ebenso breit. Der Wirbel- 
korper ist unten relativ breit gewolbt und abgeplattet, hoher oben aber tiefer 
eingezogen. Nur vom 9. bis zum 14. Wirbel sind die Centra sichtbar, weiter 
vorn nur Neuralbogen. Die Wirbellangen sind dort von der Hinterspitze einer 
Postzygapophyse zur nachsten gemessen. Ganz vorn, wo die Wirbel desarticu- 
liert sind, tritt darum Ungenauigkeit ein. Die Dornfortsatze sind vom 7. 
Wirbel an nach vorn erhalten ; dieser ist oben 10 mm lang und 5 mm hoch und 
stark ruckwarts geneigt. Der 6. Dornfortsatz ist oben 8 mm lang und 4 mm 
hoch, der Hinterrand rickwarts geneigt, der Vorderrand vertikal; der 5. ist 
oben 7 mm lang und 4 mm hoch, der Hinterrand riickwarts geneigt, der Vor- 
derrand vertikal; der 4. ist oben 5 mm lang, 4% mm hoch, der Vorder- und 
Hinterrand 2 mm abwarts vertikal, dann teilt er sich zu den Zygapophysen, zu 
denen er nach vorn respektive hinten schrag abwarts zieht ; der 3. Dornfortsatz 
ist oben 3% mm lang, 4 mm hoch, der Vorderrand abgeschragt, der Hinterrand 
vertikal, dann auch abgeschragt ; der 2. ist 3 mm lang (der oberste Rand abge- 
brochen), Hohe 3 mm, nach vorn und hinten verbreiternd abgeschragt ; der 1. 
Dornfortsatz ist beschadigt, sicher aber niedrig und kaum langer als der 2. - Die 
Dornfortsatze der Halswirbel sind sehr niedrige lange Kamme. Die Zygapo- 
physen der Halswirbel sind sehr lang und sehr kraftig mit hohen zum Dorn- 
fortsatz ftiihrenden Kanten. Bei den kurzen vorderen Riickenwirbeln sind die 
Zygapophysen kurz. Mit der Langenzunahme der Rickenwirbel nach hinten 
strecken sich die Praezygapophysen immer langer nach vorn, wahrend die 
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Postzygapophysen fast unter dem Dornfortsatz bleiben. Die Diapophyse des 
vorletzten Halswirbels ist wie bei den Plateosauriden ganz vorn mit sehr kur- 
zer steil abwarts gerichteter Spitze, die hintere Kante fiihrt von der Spitze bis 
zur Postzygapophyse, dadurch wird die schmale Flache so lang wie der Dorn- 
fortsatz. Beim letzten Halswirbel hebt die Oberflache des Querfortsatzes sich 
hoher, die offenbar langere Spitze ist abgebrochen (links). Beim ersten Riik- 
kenwirbel ist der Querfortsatz breit und in der Hohe der Zygapophysen, durch 
Beschadigung aber nicht genauer zu verfolgen. Bei den folgenden Riicken- 
wirbeln ist der Querfortsatz an seiner Oberflache breit und flach und in glei- 
cher Ebene mit den Oberrandern der Zygapophysen; von dieser Ebene an ist 
im Vorhergehenden die Hohe des Dornfortsatzes gemessen. Bei den vorder- 
sten Ruckenwirbeln deutet der Querfortsatz genau nach der Transversalrich- 
tung, bei den spateren, schon vom 3. Riickenwirbel an, etwas schrag riickwarts. 
Die Lange (transversal) des Querfortsatzes ist vom Dornfortsatz an beim 2. 
Ruckenwirbel tiber 714 mm, beim 3. uber 6 mm, beim 6. 5 mm, beim 9. 7% mm, 
beim 10. 8 mm, beim 11. 9 mm. 

Es ist anzunehmen, dass die Dornfortsatze der hinteren Ruckenwirbel 
alle lang und relativ niedrig sowie rickwarts geneigt waren. Dass ihre Hohe 
hinten oder etwa im Sacrum doch etwa I cm erreichte, halte ich deshalb fur 
wahrscheinlich, weil sie bei den vordersten vorhandenen Schwanzwirbeln so- 
viel uber den Postzygapophysen betrug. 

Die rechtsseitigen Rum pfrippen sind vom 2. bis 12. Ruckenwirbel in 
situ vorhanden. Die vorderen sind proximal sehr breit, z. B. die 3. ist am Tuber 
6 mm breit und recht stark. 1% cm unterhalb dem Tuberculum ist die 5. Rippe 
2mm breit, aber diinn. Bei der 2. Brustrippe sind Capitulum und Tuberculum 
6% mm voneinander entfernt, bei der 10. 10 mm. Aber bei den hinteren Rip- 
pen ist keine starke Verbreiterung mehr in der Tuberculum-Gegend. Die 9. 
und die 10. Rippe ist vom Tuberculum an ca. 5 cm lang; es ist aber nicht sicher, 
dass die Distalenden nicht noch langer waren. Neben den letzten Halswirbeln 
liegt eine dislocierte gut erhaltene Halsrippe, die aber kaum die letzte sein 
durfte, mit der charakteristischen fast rechtwinkligen Abbiegung des Capitulum 
und der 2%4 mm langen nach vorn gerichteten Spitze. 

In einem kleinen Gesteinssttick liegen 14 Sch wanzwirbel in stellen- 
weise gestortem Zusammenhang (Tf. IV, 4). Sie reichen aus dem vorderen 
Teil bis etwa in die Mitte des Schwanzes. Von den erhaltenen Wirbeln liegt der 
vorderste auf der Gesteinsseite des Schwanzendes in schlechtem Zustande, der 
folgende mit zwei weiteren in Zusammenhang auf der anderen Gesteinsseite. 
Der 2. und 3. derselben ist 14 mm lang. Der Dornfortsatz des ersten dieser drei 
der oben nur 3 mm breit ist, ist iitber den Praezygapophysen 10 mm hoch und 
massig riickwarts geneigt; der hoch ansetzende Querfortsatz ist an der Wur- 
zel 6 mm breit. Der Vorderrand des Dornfortsatzes erreicht ber der Mitte 
der Wirbellange die horizontal zu den Praezypophysen ziehenden Kanten. Bei 
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dem folgenden Wirbel ist der Dornfortsatz nur 8 mm hoch, der Querfortsatz 
an der Wurzel 5 mm breit. Der 3. derselben hat einen ebenfalls 8 mm hohen 
Dornfortsatz und die Wurzel des Querfortsatzes ist 4 mm breit. Das folgende 
Stiick (d. 5.) ist ein isolierter oberer Bogen und dann kommt die zusammen- 
hangende Serie von 9 Wirbeln, die nach der anderen Gesteinsseite umbiegt. 
Von diesen ist der erste 13, der folgende 12, zwei weitere je 11 mm lang; diese 


Lange scheint bis zum letzten ungefahr anzuhalten. Der Dornfortsatz wird 
spitzer und legt sich langsam mehr zuriick, zugleich heben sich die Praezyg- 
apophysen langer und hoher heraus. Bei dem vordersten Wirbel dieser Serie 
hat der Querfortsatz noch 3 mm Breite an der Wurzel; beim dritten ist er noch 
klein vorhanden, weiterhin sind die Neuralbogen nicht sichtbar. Die 6 vorder- 
sten dieser Wirbel tragen noch ihre Haemapophysen; die vorderste ist 23, die 
vorletzte 18 mm lang; die erste hat eine sattelformige, tiber beiden Gabel- 
asten zusammenhangende Gelenkflache von 6 mm transversaler Breite. Der 
Schlitz ist 5 mm lang an der Hinterseite; die zweite dieser Haemapophysen 
ist distal 34% mm breit. Der erste gut erhaltene Schwanzwirbel (der vorderste 
der drei) durfte etwa der 8. des Schwanzes sein. 


Schultergurtel und Vorderextremitat: Die rechte Sca- 
pula mit Teilen des Coracoides (Fig. 24) befindet sich in annahernd natutrlicher 
Lage unterhalb der Wirbelsaule ; der proximale Teil ist ca. 114, der distale ca. 
2% cm von dieser entfernt. Das Distalende ist stark beschadigt. Die Lange 
betragt 45 mm. In der Langsrichtung ist der vordere Teil der Scapula ziemlich 
stark gebogen, der hintere fast gerade. An der schmalsten Stelle in der Mitte 
ist die Scapula nur 5,5 mm breit. Uber der Gelenkflache befindet sich ein sehr 
hoher Processus deltoideus, der — soweit erkennbar — sich 21 mm wber die 
untere Kante an der Gelenkflache erhebt, aber nur 10—11 mm breit ist. Der 
» cm lang. 


schmale und in lateraler Ansicht gerade Teil der Scapula ist ca. 3 
Das distale Ende scheint sich in den letzten 11% cm wieder langsam zu ver- 
breitern, wie der sich allmahlich hebende Oberrand andeutet. Der natirliche 
Umriss des Distalendes fehlt. Die Lange des Anteils der Scapula an der bogen- 
formigen Gelenkflache ist ca. 6 mm. Reste des Coracoides, das mit der 
Scapula noch in nattrlichem Zusammenhang steht, sind in 16 mm Breite von 
der Gelenkflache bis an die untere Medialecke vorhanden. Die Hohe enspricht 
der Scapula; z. T. ist nur Abdruck da, z. T. Knochen. Der obere und vordere 
Rand ist meist zerstort. Die Form der Scapula entfernt sich also weit von der 
bei den Pseudosuchiern und ist ganz saurischierhaft (cf. Compsognathus). 

Die Scapula ist zwar ein wenig im Skelettverband verschoben, indem das 
Hinterende etwas heruntergesunken ist, aber im grossen und ganzen diirfte die 
Lage eine annahernd natiirliche sein. Die Scapula hat der Wirbelsaule mehr 
oder weniger parallel gestanden. Das Coracoid biegt sehr stark medialwarts 
ein. Beide Coracoide konnten in Kontakt kommen. Der Boden der Gelenk- 
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pfanne Offnet sich auf diese Weise nach unten, lasst dem Humerus auch nach 
vorn und hinten geniigend Spielraum. Wirde man die Scapula steil zu stellen 
suchen, so konnte der Humerus nur nach hinten gerichtet werden. Der Hu- 
merus ist nicht erhalten. 

Unterhalb dem Coracoid und unweit dem rechten Tibiakopf ist ein U n - 
terarm mit einem Teil der Hand (Fig. 25) erhalten, letztere ist aufwarts 
gerichtet. Man sieht Ulna und Radius in natiirlichem Zusammenhang von der 
Hinterseite. Der mediale Fliigel der Ulna neben dem Proximalende verdeckt 
in der gebotenen Ansicht das Proximalende des Radius. Darum halte ich den 
Unterarm fiir einen linken in der Ansicht von hinten. Die Lange der Ulna vom 
Olecranon an gemessen ist 33,3 mm. Die proximale Breite der Ulna hinten 
transversal gemessen ist 6 mm, in der Mitte in gleicher Richtung nur 2 mm. 


Das Distalende in einer etwa 45° zur vorigen gedrehten Richtung ist 3,3 mm 


breit. Das Olecranon ist ziemlich flach. Der Radius kann also hochstens 2 mm 
kurzer sein als die Ulna; sein Durchmesser kann nirgend bestimmt werden, 
man sieht nur, dass er distal verbreitert ist. Beide Knochen sind ganz gerade. 
Sie liegen einander eng an. Nach 
der Grosse des Unterarmes muss 
auf einen 4—4% cm langen Hu- 
merus geschlossen werden. 

Unmittelbar an die Distal- 
enden von Radius und UlIna 
schliessen 4 Metacarpalia an, die Fig. 24. Procompsognathus _triassicus. Rechte Sca- 
nach vorne (oben) gerichtet sind. Sie zeigen ihre dorsale Flache. Es sind 
Metacarpale II, III, IV und das Proximalende von V. Ihre Langen sind: 
II 9g mm, III 9,6+, IV 88+ mm. III und IV sind am Distalende unvoll- 
standig. Die 1. Phalange des 2. Fingers ist 4,1 mm, die erste des 3. 
Fingers 5,2 mm lang. An dieser letzteren hangt noch der Anfang einer 
2. Phalange. Die Metacarpalia sind einigermassen kraftig gebaut, I] 
am meisten, es hat eine starke Gelenkrolle, IV ist wesentlich schlanker 
und das Proximalende von V ist ganz schwach. Die Distalenden der 
Metacarpalia sind an der palmaren Flache etwas verdickt. Die Pha- 
langen liegen noch mehr aufwarts gewendet als die Metacarpalia. Die me- 
diale Hinterecke des Proximalendes von Metacarpale III schiebt sich hinter 
II und ebenso die von IV hinter III. Die Proximalenden der Metacarpalia 
bilden, so wie sie eng aneinander liegen, einen Bogen. So wie sie beisammen 
liegen, nehmen die Proximalenden nur 5,5 mm Breite ein; es fehlt aber | 
und ein Teil von V. Die Hand ist also eine auffallend unreduzierte und pri- 
mitive. Durch die langen Phalangen wird sie ziemlich gross. Eine gute Er- 
ganzung gibt die Hand Nr. 12352 (s. unten), die ein wenig grosser ist. 


371 
Li 
| 
: 
ie 
A 
3) 
43 
fi 


FRIEDRICH von HUENE 


Becken und Hinterextremitat: Vom Becken sind ein Teil 
des linken Ilium und beide Pubes vorhanden. Das /lium-Fragment (Tf. IV, 
2 u. 3) liegt neben dem Proximalende der Femora auf der Seite der Wirbel 
und Rippen. Deutlich erkennbar ist der Fortsatz mit der Gelenkflache fiir 
das Ischium. An der Medialseite folgt der Anfang des bogenfoérmig aus- 
geschnittenen Acetabulums und dicht ber dem linken Pubis-Proximalende 
unter dem linken Femur ist die Pubis-Gelenkflache des Iliums freigelegt, der 
Acetabularausschnitt betragt also an der Medialseite 1414 mm. Die Hohe 
des Bogens kann 5 mm nicht tbersteigen, vielleicht sogar darunter bleiben. 
Auf der entgegengesetzten Seite sieht man die vom postacetabularen Fortsatz 
(lateral) erst kurz aufsteigende Kante, die dann plotzlich in die sehr weit 
dachartig vorragende Crista supraacetabularis ibergeht (Fig. 26). Uber dem 
vorderen Teil des Acetabulum ragt diese Crista ca. 8 mm vor; man sieht 


4 


Fig. 25. Procompsognathus triassicus. Fig. 26. Procomsognathus triassicus. Rekonstruk- 
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Linker Unterarm und Hand in Ansicht tion der linken Beckenhalfte in *,2 nat. Grésse. 


von hinten, nat. Grdésse. 
dort den Beginn des senkrecht aufragenden vorderen Ilium-Teiles. Verfolgt 
man die Querschnitte der im Gestein steckenden Teile, so konnte der auf- 
ragende Teil dort noch 10 mm hoch erhalten sein. Der hintere obere Teil 
des Iliums fehlt. Dieses Ilium ist von gleichem Typus wie Ccelophysis. 
Das Pubis (Tf. IV, 2 u. 3) ist an diesem Skelett ein besonders auffallen- 


des Element, denn es hat mit ca. g¥% cm die Lange des Femur. Die lange 


schmale Flache ist 10 mm breit, am Medialrande ist sie diinn, am Lateral- 
rande 2 mm dick. Der mediale Proximalteil ist wie stets ventral umge- 
schlagen und dort von dem ovalen 5 auf 3 mm durchmessenden Foramen 
obturatorium durchbohrt. Der Umschlag ist vom Gelenkende an ca. 2 cm 
lang. Die proximale Gelenkflache und der subacetabulare Teil erinnern hoch- 
gradig an Coelophysis; die Gelenkflache ist 6 mm breit, wie die entsprechende 
Gelenkflache des Ilium, sie geht dann mit einer leichten Abbiegung in die 5 mm 
breite subacetabulare Flache tiber. Der mit dem Ischium in Kontakt kom- 
mende Rand steckt im Gestein, es kann aber nicht viel daran fehlen. Die 
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ganze sichtbare Lange dieses Randes mit der Gelenkflache ist 14 mm, viel 
mehr als 15 mm kann seine Lange kaum betragen haben. Dies ist alles am 
linken Pubis am besten zu beobachten. Unter dem rechten Unterschenkel 
und Fuss sticht es durch die Gesteinsplatte durch und kommt auf der an- 
deren Seite wieder zum Vorschein; das Distalende ist beschadigt und der 
Endrand fehlt. Das rechte Pubis zeigt neben Metatarsale I sein unverdicktes 
Distalende ; der Lateralrand, der nur andeutungsweise abwarts gekriimmt ist, 
kann bis zum rechten Femur gesehen werden. Auf der anderen Gestein- 
seite kann der dicke Langsrand annahernd (aber nicht ganz) vom Distalende 
an gesehen werden. Unter dem letzten Riickenwirbel ist der Anfang des Um- 
schlags zu sehen, das Proximalende ist dann auf der Unterseite des rechten 
Femur abgebrochen. Die Lange des fehlenden Teils kann aber bestimmt 
werden, denn die Stelle, an der beim linken Pubis der Umschlag den Lateral- 
rand erreicht, scheint mir am rechten Pubis diejenige kurz vor der Abbruch- 
stelle, an der ein Riss den Lateralrand quert ; von da an sind also noch 15 mm 
dazuzuzahlen. Auf diese Weise ergibt sich eine Lange des Pubis von 95 mm 
(in gerader Linie gemessen). Dem linken Pubis fehlen also distal noch 4 mm. 
Der Lateralrand des linken Pubis biegt am Distalende etwas nach der late- 
ralen Richtung. Eine Rauhigkeit uber dem Lateralrand 22 mm vom Proxi- 
malende entfernt am linken Pubis durfte vom Ansatz des Pubo-tibial-Mus- 
kels herrihren. Das Pubis erinnert an Ccelophysis und Podokesaurus, aber 
auch Compsognathus und ahnliche Formen; in der Lange zeigt auch der 
Pseudosuchier Saltoposuchus longipes einen gewissen Anklang. 

Beide Femora (Tf. 1V, 2 u. 3) sind vorhanden. Auffallend ist an ihnen 
sofort die starke Kriimmung und die Diinnwandigkeit, die man leicht fest- 
stellen kann, da sie beide mehrfach eingedriickt sind. Das Femur ist ca. 
95 mm lang. Da beide Proximalenden beschadigt sind, lasst sich die Lange 
nicht ganz genau bestimmen (kann auch 96 mm sein). Dem rechten Femur 
fehlt am wenigsten. Die Kriimmung des Femur ist so bedeutend, dass, wenn 
man an der Hinterseite vom proximalen zum distalen Ende eine Sehne zieht, 
der Bogen‘10 mm hoch ist. Ahnlich starke Kriimmung findet sich unter 
triassischen Saurischiern nur bei Saltopus und bei Procerosaurus, der viel- 
leicht mit Tanystropheus identisch ist. Am Proximalende des rechten Fe- 
mur scheint es, dass das eigentliche Caput mehr nach oben als nach vorn ge- 
wolbt war. Die proximale Wolbung muss eine starke gewesen sein, wie man 
an dem vorhandenen Teil des Umrisses noch erkennen kann. Auf der Oberseite 
befindet sich 12 mm unterhalb dem obersten erhaltenen Teil des Proximal- 
endes ein breiter, stark vorragender Trochanter major, der also auch auf eine 
grosse, breite Spina anterior des Ilium schliessen lasst. Der Trochanter quar- 
tus ist ein 16—17 mm langer steiler Kamm von 2—3 mm Hohe, der am lin- 
ken Femur 19 mm unterhalb dem obersten erhaltenen Teil (diesem sind aber 
noch 2—3 mm zuzuzahlen) des Proximalendes beginnt. Das distale Ende 
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des Trochanter quartus ist am hochsten. Lateral neben dem Trochanter quar- 
tus befindet sich eine tiefe langliche Muskelansatzstelle wie bei den Phyto- 
sauriern. Das Distalende besitzt zwei nach unten scharf gewolbte, ziemlich 
nah beisammen stehende Condyli; die Breite an dieser Stelle durfte ca. 10 mm 
betragen, doch sie lasst sich infolge der Pressung nicht genau messen. Das 
Femur hat in der proximalen Halfte einen merklich grosseren Durchmesser 
als in der distalen und nahert sich darin Compsognathus und Ornitholestes. 
2% cm oberhalb dem Distalende ist der Durchmesser ca. 84% mm, in der Nahe 
des Trochanter quartus aber ca. 12 mm. 

Vom Unterschenkel (Tf. IV, 2) ist am linken Femur nur das breit- 
gedrickte Proximalende der linken 7ibia yon 20 mm Breite vorhanden, am 
rechten Fuss sind Tibia und Fibula in mehr oder weniger beschadigtem Zu- 
stande da. Sie sind 11,1 cm lang. Das Distalende ist etwas abgerieben, aber 
es fehlt nichts an der Lange. Der Fibula fehlen allerdings die untersten 
134 cm. Das Proximalende der rechten Tibia ist 17 mm stark; die auf der 
Seite des Fusses sichtbare Proximalecke ist der laterale Condylus; die late- 
rale Flache dicht unterhalb demselben ist konkav, wahrend die mediale Seite 
dicht unterhalb der Gelenkflache deutlich konvex ist, wie namentlich die linke 
Tibia zeigt; an der rechten ist es zwar auch (auf der anderen Seite), aber 
weniger deutlich sichtbar. Im oberen Drittel ist die Tibia schwach gebogen, 
indem die hintere Langskontur leicht konkav, die vordere etwas konvex ge- 
kriimmt ist. Von 4 cm unterhalb dem Proximalende an ist der Durchmesser 
der Tibia nur noch 7 mm und erst am Distalende erreicht er wieder 9 mm. 
Das Distalende ist durch Abreibung undeutlich erhalten. 

Die Fibula ist im proximalen Teil seitlich breit komprimiert. Das be- 
schadigte Oberende dirfte 13-14 mm breit gewesen sein. 3 cm unterhalb 
ist die Fibula nur noch 6 mm breit und in der Mitte hat sie noch 3 mm 
sreite. Das Distalende fehlt in tiber 114 cm Lange. 2 cm unterhalb dem Pro- 
ximalende beginnt neben der Hinterkante ein 5 mm langer scharfer niedrigerx 
Kamm, der ahnlichen Vorragungen bei Saurischiern und Thecodontiern ent- 
sprechen dirite. Nahe der Vorderkante 18 mm unterhalb dem Proximalende 
befindet sich ein grosses Foramen nutritivum. 

Vom Tarsus ist nichts erhalten. Der Metatarsus ist langs dem Unter- 
schenkel heraufgeklappt. Mit Ausnahme des unvollstandigen Metatarsale V 
ist der Fuss ganz erhalten und noch in voll natiirlichem Zusammenhang. Die 
Metatarsalia liegen dicht aneinander und divergieren auch distal nicht. Die 
Phalangen sind palmarwarts eingekriimmt. Die Langen der Metatarsalia 
sind: II 6 cm (Distalende zerdriickt, wohl etwas langer), III 7 cm, 1V 6% cm 
und V 2,6 cm. Die drei langen mittleren Metatarsalia sind ganz gerade und 
seitlich komprimiert; der gréssere Durchmesser vom IV in der Mitte ist 


4 


14 mm, der kleinere 2% mm. II und III sind ahnlich, aber infolge der Auf- 
lagerung von IV und der Zerdriickung nicht genau zu messen. Am Proxi- 
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malende ist der Sagittaldurchmesser von III 7 mm; IV ist hier abgebrochen; 
II ist ahnlich wie III. Am Distalende sind sehr kraftige Gelenkrollen vor- 
handen ; der Durchmesser jener von III ist 51% mm, die Breite bei den drei 
mittleren Metatarsalia 4 mm. Es sind tiefe Collateralgruben entwickelt und 


die Seitenrander der Gelenkrollen sind dusserst scharf; die Gelenkrolle ist 
in der Mitte tief eingeschniirt und die Flache steigt konisch zu den scharfen 


Seitenrandern wieder an. Es scheint mir, dass die Metatarsalia nicht nur 


zufallig in ihrer jetzigen Lage so eng aneinander gedriickt sind, sondern dass 


dies ihr natirliches Verhaltnis ist, sonst waren sie kaum so schmal und kom- 
primiert und namentlich die Gelenkrollen so schmal. Durch die erste Zehe 
scheint dies auch bestatigt zu werden. Metatarsale I ist an seiner Gelenk- 
rolle nur 2,6 mm breit, nach oben verschmilert es sich keilf6rmig, indem es 
sich dicht an die Medialwand von Metatarsale II anschmiegt und 11 mm 
oberhalb der Gelenkrolle aufhort. Es ist also eine Art Griffelbein. Der Un- 
terrand der Gelenkrolle liegt 4,5 cm unterhalb dem Proximalende von Meta- 
tarsale II. Da durch die Keilformigkeit die Langsachse des Rudimentes von 
Metatarsale I etwas medial gerichtet ist, hat die Phalange freien Spielraum. 
Die Metatarsalia I-—IVY waren nach meiner Uberzeugung im Leben unbe- 
weglich verbunden, koossifiziert scheinen sie aber nicht zu sein, sicher nicht 
im distalen Teil. Metatarsale V war offenbar frei, ist aber stark reduziert; 
das Proximalende ist nicht erhalten, Mitte und Distalende sind vollstandig. 
Metatarsale V ist sehr stark seitlich komprimiert, die Dicke (transversal) 
betragt in der Mitte nur % mm, die Breite (sagittal) dagegen 3 mm. _Distal- 
warts spitzt es sich zu und endet ohne Gelenkrolle als Rudiment, die Spitze 


deutet etwas nach vorn. 

Samtliche Phalangen sind vorhanden, die Endphalangen sind Klauen. 
Ihre Zahl ist mit Ausnahme von V die normale: I 2, II 3, HI 4, IV 5, V o. 
Alle Phalangen der 1. bis 3. Zehe sind sehr lang, nur bei der 4. Zehe kurz und 
gedrungen. Dieser Gegensatz ist auffallend. Die Masse sind: 


I: II mm I: ca. 9 mm (zerdriickt) 
2: 6% ,, 2: 8,3 mm 
2: 11% ,, 
5: tuber 9, wohl urspring- 
” 


lich 11 mm. 


mm 


” 


4: 12Y ,, 
Auffallend ist, dass die Phalangen der 4. Zehe vollig anders gebaut sind als 
die der anderen Zehen; sie haben sehr dicke schmale Gelenkrollen von 
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grossem Durchmesser wie die Metatarsalia, mit dem Proximalende umfassen 
sie die vorhergehende Gelenkrolle weit. So ist die 2. Phalange der 4. Zehe 
proximal 2,7 mm hoch, aber nur 3 mm breit; von der vorhergehenden Gelenk- 
rolle bis zu ihrem Distalende ist sie nur 5,5 mm lang, wahrend ihre volle 
Lange 8,3 mm betragt. Ebenso verhalten sich die anderen Phalangen der 
4. Zehe. Gleich verhalten sich auch die Phalangen des sehr ahnlichen Fusses 
von Ornithomimus altus Lambe in der oberen kanadischen Kreide (Geol. 
Surv. Canada. Contrib. canad. palaeontol. II], 2. 1902, p. 51). Die Pha- 
langen der anderen Zehe dagegen sind comsognathusartig schlank. Die 
4 Klauen-Phalangen sind leicht gekriimmt und scharf zugespitzt, nur die erste 
ist fast gerade und einfach konisch zugespitzt. 


ZWEITER FUND VON PROCOMPSOGNATHUS TRIASSICUS E. FR. 


Dieser schon im Jahre 1908 gemachte Fund (Nr. 12352, Stuttgart) stammt 
aus dem oberen roten Mergelband des Burrerschen Stubensandstein-Bruches 
bei Pfaffenhofen. [Er besteht aus einer vorderen Schadelhalfte und einer 
Hand, die dicht beisammen lagen. 

Der Schadel (Fig. 27 u. Tf. IV, 5) ist unzerdriickt, nur ist der Un- 
terkiefer etwas stark gegen den Gaumen geschoben. Die Schnauzenspitze 
fehlt, von der Praemaxilla sind nur noch die 2 letzten Zahne vorhanden, auch 
die Nasenofinungen sind nicht mehr erhalten. Der hintere Bruch geht durch 
die vordere Halfte der Orbita. Das Schadeldach ist soweit auch sichtbar 
iiber der rechten Schadelseite. 

Maxilla und Praeorbitaldurchbruch sind namentlich vollstandig. Die 
Mazilla ist dicht und stark bezahnt. Sie hat 14 Zahne und 2 leere Alveolen, 
also 16 im ganzen. Der grosste Reisszahn ist der 4. von vorn oder der 2. vor 
dem senkrecht unter der Vorderspitze der Praeorbita befindlichen. Die Form 
der Zahne stimmt genau mit denen des Originals von Procompsognathus 
triassicus iiberein, nur sind sie um weniges grosser. Ihre Kanten schliessen 
dicht aneinander. Der 2. Maxillenzahn ist 3 mm lang und 1% mm breit an 
der Basis, der grosse Reisszahn ist 8 mm lang und an der Basis 3% mm breit, 


der nachste (in der 6. Alveole) hat die Masse 5 und 3 mm, der Zahn in der 
10. Alveole 3,5 und 2,5 mm, der in der 11. Alveole 4 und 2,6 mm, der in der 
13. Alveole ist noch 1% mm lang und der in der 16. und letzten Alveole 
0,7 mm. Die Maxilla umfasst von vorn die 23 mm lange und hinten 12 mm 
hohe Praeorbita mit dem aufsteigenden Fortsatz bis etwas uber die Mitte des 
Oberrandes. Wie bei den Pseudosuchiern wird auch das darunter liegende 
Feld der tiefer liegenden Knochenwand innerhalb der Praeorbita von der 
Maxilla gebildet. Der Vorderrand der Maxilla liegt 12 mm vor der Spitze 
der Praeorbita. Der Rand steigt erst in steilem Bogen an, wird hier von der 


Praemaxilla und oben vom Nasale begrenzt. Der Kieferrand zieht nun an- 
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fanglich in flachem Bogen abwarts bis zum grossen Reisszahn. Die Maxilla 
bildet den Unterrand der Praeorbita bis etwas hinter die Mitte derselben und 
wird dort vom Jugale abgelost. Am Rande sieht man zwar das Zusammen- 
stossen beider Knochen, aber weiter riickwarts ist der Verlauf der Maxillo- 
Jugale-Naht verwachsen. Die Naht muss bis zum Ansatz des Postnasale 
nahe dem Durchbruchsrande verlaufen, dann zieht sie schrag bis hinter die 


‘ letzten Zahne hinunter, das letzte Stiick ihres Verlaufs ist grossenteils sicht- 
‘ bar. Bei Beginn der Orbita tritt das hier 4 mm breite Jugale seitlich etwas 
4 vor. Das Postnasale bildet den schmalen, anfanglich nach vorn geneigten 
: Orbitalsteg. Die Sutur gegen das /ugale ist deutlich sichtbar. Das Post- 
a: nasale reicht am Vorderrand der Saule bis in den oberen Winkel der Prae- 
: orbita, wo es nach oben gegen das Lacrymniale stosst. Den ganzen von hier 
4 nach vorn befindlichen Teil der tiefer gelegten Knochenwand in der Prae- 


orbita bis an die Maxilla bildet das Postnasale. Im oberen Teil des vorderen 


Fig. 27. Procompsognathus triassicus. Schidel Nr. 12352 in Fig. 28. Procompsogna- 


nat. Grésse mit Erginzung der fehlenden Teile nach Fig. 23. thus triassicus. Linke 
Vergl. Tafel IV, 5. Hand, Dorsalansicht in 
nat. Grésse. Vergl. Ta- 

fel IV, 6. 


Orbitalstegs wird das Postnasale noch nach hinten vom Lacrymale begrenzt. 
Das Lacrymale bildet von hier an aufwarts den Orbitalrand sowie die vor 
der Orbita vorspringende Ecke des Schadeldaches und sendet von da einen 
langen schmalen Fortsatz nach vorn bis an die Spitze des aufsteigenden Ma- 
xillenfortsatzes und bildet damit einen Teil des Oberrandes der Praeorbita. 
Das Schadeldach tiber den Praeorbitae wird von den Nasalia gebildet, die 
etwa von ihrem Hinterrand an beide erhalten sind. Das Schadeldach hat hier 
eine Breite von 18—20 mm und ist eben. Dass es weiter nach vorn in der 
Mittellinie jetzt eine Rinne bildet, ist wohl auf geringe Pressung zurtickzu- 
fithren. Auf alle Falle wird der ebene Teil der Nasalia nach vorn sehr rasch 
schmal. Vorn seitlich ttber dem langen Reisszahn der Maxilla beginnt die 
Praemaxilla sich zwischen Nasale und Maxilla einzuschieben, und zwar als 
diinne Lamelle, die unter die Maxilla taucht, sich aber ttber das Nasale legt. 
Die Praemaxilla schiebt sich mit nach vorn ansteigendem Rande in 7 mm 
sreite seitlich iiber das Nasale, ohne jedoch hier die hochste Stelle der 
Schnauze zu erreichen; diese wird nach vorn so weit erhalten von den Na- 
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salia gebildet, die hier quer durchgebrochen sind. Darunter sieht man noch 
ein paar Millimeter weit den Abdruck der Innenseite, die als zwei durch ein 
Septum geteilte weite Nasengange erscheint. Die Nasenoffnung ein 
miissen dicht vor den Bruchstellen gelegen haben. Der Bruch ist 5 mm vor dem 
Vorderende der Maxilla. Dadurch ergibt sich eine lange Schnauze mit ter- 
minal gelegenen Nasenoffnungen. Diese konnen nur oben ein Stuck weit von 
den Nasalia-Spitzen begrenzt gewesen sein; der Hinter- und der Unterrand 
und wohl auch ein Teil des Oberrandes miissen von den Praemaxillen gebildet 
sein, indem kleine aufsteigende mediane Fortsatze angenommen sind. In der 
Praemaxilla sind noch 3 Zahne erkennbar, als letzter ein kleiner spitzer schma- 
ler Zahn, dann in der Alveole ein abgebrochener 2 mm breiter und davor am 
Endbruch noch ein Langsschnitt einer Wurzel. Man kann also wohl 5—O 
Praemaxillen-Zahne annehmen. Uber den Unterkiefer ist wenig zu sagen. 
Man sieht den fast geradlinigen Unterrand des Dentale, das an der vorderen 
Abbruchstelle 61% mm hoch ist; hinten ist es hoher, aber der Zahnrand ist 
unter der Maxilla verborgen. Kurz vor der vorderen Abbruchstelle wird das 
Dentale seitwarts wesentlich dicker und gewolbt. Dort ist ein kleiner breiter 
Zahn sichtbar. An der Bruchstelle sieht man auch den Querschnitt der linken 
Unterkieferhalfte mit einem Zahn, der 2% mm wtber den Kieferrand ragt. 
Die Praemaxillenzahne stehen beiderseits lateral von den Unterkieferzahnen. 

Ein Vergleich dieses Schadelfragments mit dem Original Nr. 12591 ergibt 
vollige Identitat in der Form. Ich habe jeden der beiden Schadel nach dem 
Vorhandenen unter moglichster Eliminierung der Pressung in Seitenansicht 
genau gezeichnet und das Fehlende nach dem anderen erganzt. Der Grossen- 
unterschied ist gering. Wenig grosser ist die Differenz in der Zahnlange. 
Diese Differenz kann aber durch Lebensalter oder Geschlecht wahrscheinlich 
erklart werden. 

Die zum Schadel gehorige linke Hand (Fig. 28 u. Tf. IV, 6) besitzt 
alle 5 Metacarpalia und die Mehrzahl der Phalangen in naturlichem Zusam- 
menhang. Sogar das Distalende des Radius ist noch in naturlicher Lage. 
8 mm oberhalb dem Unterende hat der Radius 3 mm Durchmesser, das Di- 


stalende selbst aber ist ulnarwarts auf 7 mm verbreitert. Der mediale Langs- 


rand des Radius tiber Metacarpale I ist zugescharft, der entgegengesetzte 
nicht, dazwischen liegt eine breit gewolbte Flache. Von Carpalia ist nichts zu 
erkennen. Der Radius liegt auch den Metacarpalia dicht an. Die Metacarpa- 
lia II—V sind etwa gleich lang, schlank und in einer Ebene dicht neben- 
einander liegend. Metacarpale I liegt fast unterhalb Metacarpale II und ist 
viel kirzer. Die relative Starke nimmt ulnarwarts sichtlich ab, V ist sehr 
dinn. Die Langenmasse sind: I 7 mm, II 12,8 mm, III 14 mm, IV 12,7 mm, 
V 12,8 mm. Metacarpale II—V sind am Distalende breiter als am Proximal- 
ende; die Gelenkrollen sind sehr kraftig. I und V sind so gedreht, dass die 
Oberflache der Phalangen sich von dem tibrigen Handriicken ein wenig ab- 
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wenden. Die Phalangen sind lang und ziemlich schmal und mit starken 
lenken versehen. Ihre Masse sind, soweit ganz erhalten, folgende: 


mm 


9? 


Ausser diesen Phalangen ist noch der Anfang der Klaue des 1. Fingers, ein 
Stick der 3. Phalange des 3. Fingers und ein dislociertes Fragment einer Pha- 
lange des 5. Fingers vorhanden. Alle Phalangen sind leicht eingekriimmt, 
nur die erste Phalange des ersten Fingers ist etwas nach oben gewendet, die 
Klaue aber wieder abwarts. Die Phalangenteile der Finger sind ein wenig 
auseinander gespreizt. 

Die ganze Hand ist grosser als die des Originals von Procompsognathus 
triassicus. Die Differenz ist grosser als die Differenz in den Schadeldimen- 
sionen, sie ist wenigstens ebenso stark wie die Differenz in der Bezahnung. 
Morphologische Unterschiede liegen nicht vor. Der Grossenunterschied be- 
tragt zwischen 4% und %. Ob das nur auf Alters- oder Geschlechtsunter- 
schiede zuriickgefiihrt werden kann, muss ich offen lassen. 

Infolge der grossen Ahnlichkeit dieses Fundes mit dem vorhin beschrie- 
benen, namentlich im Schadel, scheint es mir gerechtfertigt, ihn bis auf wei- 
teres als Procompsognathus cf triassicus zu bezeichnen. 


SCHADELTEILE VON CFR. PROCOMPSOGNATHUS TRIASSICUS. 


Auf der Haupt-Gesteinsplatte von Saltoposuchus connectens (Nr. 12597, 
Stuttgart) liegen dicht hinter dem Sacrum (Fig. 29 u. Tf. I], 1) einige wohl 
zusammengehorige Schadelreste: ein rechtes Quadratum mit dem Quadrato- 
jugale, dahinter zwei Angularia und vor diesen ein Doppelfragment, das die 
Spitze der beiden Splenialia mit der Symphyse vorstellen konnte, ausserdem 
auf dem Proximalende des rechten Pubis von Saltoposuchus ein schwer zu 
beschreibender Schadelteil, vielleicht Exoccipitale und Opithocum ; tiber diese 
beiden Teile kann nichts Bestimmtes ausgesagt werden. 

Das rechte Quadratum zeigt ausserordentlich schoén das Gelenk 
mit doppelter Gelenkrolle, die im ganzen nur 3 mm breit ist. Die Quadratum- 
flache verengt sich sanduhrformig aufwarts bis zur Mitte und wird oben wie- 
der breiter. Die ganze Lange ist 134 mm. Medial vom Gelenk zweigt ein brei- 
ter Zipfel in der Richtung nach dem Pterygoid ab. Diese Flache ist leicht 
konvex nach hinten. Oberhalb der Einengung ist der sichtbare Teil der Flache 
schwach konkav, medial aber ragt eine scharfe hohe Langskante geradlinig 
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auf. Ich vermute, dass diese die Mittellinie der hinteren oberen Quadratum- 
Flache einnimmt und dass diese dachfirstartig von lateral und medial zu der 
Kante ansteigt. 

Mit dem Quadratum noch im Zusammenhang steht das Quadratojugale. 
Is setzt mit einem stielartigen Ansatz an der ausseren Seite der lateralen Ge- 
lenkrolle an, entsendet einen langen spitzen Fortsatz nach vorn dem Jugale 
entgegen und einen breiten, oben z. 1. beschadigten Teil nach oben, der mit 


seinem Hinterrande bis zu 314 mm weit vom Quadratum absteht, eine ovale 
(grosserer Durchmesser vertikal) Licke lassend. Vom Unterende der late- 
ralen Gelenkrolle des Quadratum an gemessen ist dieser Teil des Quadrato- 
jugale 12% mm hoch und oben bis zu 6 mm breit; der nach dem Jugale ge- 
richtete horizontale Fortsatz ist vom Rande der Liicke an gemessen 11 mm 
lang. Dieser Fortsatz scheint durch die Einbettung im Gestein etwas abwarts 
gedruckt zu sein. Er legt sich von unten an das Jugale (das nicht mehr erhalten 
ist). Dieser Fortsatz zweigt so vom Quadratum ab, dass die Gelenkrollen noch 
2 mm abwarts reichen. Der aufsteigende Teil des Quadratojugale besitzt in 
der Mitte eine Langskante. Oben sieht man uber dem Quadratojugale und 
dem Quadratum eine diinne Knochenlamelle tiber deren Enden wegziehend 
aus dem Gestein ragen, auch noch hinter dem Quadratum, im ganzen 17 mm 
lang; ob sie schon dem Squamosum angehort oder etwas ganz anderes ist, mag 
unentschieden bleiben. 

Auf der Hauptplatte (Nr. 12597) liegen hinter dem Becken und wber dem 
linken Femurkopf von Saltoposuchus die beiden Angularia (Tf. II, 1). Das 
linke, das oben liegt, zeigt die Unterseite von aussen, und das rechte, das kreu- 
zend darunter sich befindet, ist von oben her gesehen. Das linke ist 46 mm, 
das rechte 48 mm lang, sie scheinen annahernd vollstandig zu sein. Deutlich 
ist ein postarticularer Fortsatz von 7 mm Lange. Das rechte Angulare zeigt 
die Kontaktflache fiir das Articulare. 18 mm oralwarts vom Ende des postar- 
ticularen Fortsatzes sieht man am linken Angulare den Beginn des ausseren 
Unterkieferdurchbruchs, der ziemlich lang zu sein scheint, doch kann das Vor- 
derende nicht genau erkannt werden. Wahrscheinlich ist er nicht weniger als 
15 mm lang, ob langer, bleibt unsicher. Das rechte Angulare zeigt dort, wo der 
Unterkiefer am dicksten ist, also wenig vor dem Articulare, einen Querdurch- 
messer von 5 mm. Ganz vorne wird die Knochenwandung des Angulare sehr 
diinn. Sehr deutlich ist die Umfassung der Hohlung fiir die Cartilago Mecke- 
lii durch die laterale und die mediale Wandung. Auf dem rechten Angulare 
ist auch noch ein Teil des Articulare erhalten; man sieht die schmale, tiefe Ge- 
lenkgrube fur eine der langs gestellten Gelenkrollen des Quadratum; der me- 
diale Teil des Articulare mit der zweiten Langsgrube ist abgebrochen. Die 
Lange des Articulare ist 3 mm, die Breite der einen Gelenkgrube 1,4 mm. Dies 
passt durchaus zu dem beschriebenen Quadratum. 
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ERGANZUNGEN ZU HALTICOSAURUS LONGOTARSUS H. 


Zunachst ist ein Humerus neu zu beschreiben, der 1913 im oberen Mergel- 
band des Burrerschen Stubensandstein-Bruches bei Pfaffenhofen gefunden 
wurde. Hochstwahrscheinlich gehért er zu dieser Art oder wenigstens 
Gattung. 

Es ist ein linker Humerus (Tf. IV, 7). Er ist 10 cm lang. Die S-formige 
Krummung ist stark und beide Enden sind um fast g0° gegeneinander gedreht. 
Das Caput ist stark nach vorne verdickt, hinten ist unterhalb demselben eine 
tiefe Grube. Der obere Rand lauft nicht quer, sondern schrage lateral-abwarts. 
Der Processus lateralis scheint nur ca. 3 cm lang gewesen zu sein, der Rand 
ist allerdings abgebrochen. Das Unterende desselben befindet sich etwa 6 cm 


Fig. 29. Wahrscheinlich 

Procompsognathus triassi- 

cus. Quadratum und Quad- 

ratojugale der linken Seite a 

in nat. Grésse. Auf der “A 

Haupt Gesteinsplatte von Fig. 30. Halticosaurus longotarsus. Neue Rekonstruktion des 
Saltoposuchus connectens, linken Ilium in 1/2 nat. Grésse. Vergl. meine Trias-Dinosaurier 
s. Text. Vergl. Tafel If, 1. Europas 1908. Textfig. 256. 

iiber den radialen Condylus. An der diinnsten Stelle ist der Schaft nur 8 auf 
II mm stark. Oberhalb dem Distalende ist ein kleines Stick in Gips erganzt, 
das nach dem Abdruck im Gestein gemacht wurde. Das Proximalende war 
3%—4 cm breit (im jetzigen Zustande 3,4 cm), das Distalende 2,3 cm. Beide 
Condyli sind stark entwickelt, zwischen ihnen liegt eine breite Rinne fir die 
Ulna, die Facette fiir den Radius ist véllig lateral gebogen, die fiir die Ulna 
reicht vom Medialrand bis iiber die Mitte. Dieses distale Gelenk ist von Pachy- 
podosauriern verschieden. Auch ist die Grube unter dem Caput und die be- 
sonders stark S-formige Kriimmung sowie die Schlankheit eigenartig. 

Dieser Humerus kann gut mit dem friher beschriebenen Fragment 
(Dinos europ. Trias. 1908. S. 234. Tf. 97, 3) in Einklang gebracht werden. 
Er ist um weniges kleiner. 

Der frither (1. c.) beschriebene Halswirbel von Halticosaurus longo- 
tarsus diirfte einer der letzten sein. Er ist dann in Ubereinstimmung mit den 
bei Procompsognathus gemachten Erfahrungen. Der kurz aufsteigende, nur 
schmale Dornfortsatz ist ahnlich den Grenzwirbeln der Hals- und Rucken- 
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region von dort; aber Lage der Parapophyse und Grosse der Zygapophysen 
zeigen, dass er schon ein Halswirbel war. Die Dinnwandigkeit stimmt gut zu 
den Ceeluriden. Das Riickenwirbelzentrum mit dem Beginn des Neuralbogens 
zeigt ahnliche Form wie Procompsognathus und Ccelophysis. Dieses und das 
halbe Zentrum haben die gleichen rauhen Ligament-Ansatzstellen wie das 
Riickenwirbelzentrum der wahrscheinlich gleichen Art von Halberstadt. Letz- 
teres muss von einem hinteren Riickenwirbel herrtthren, das schon annahernd 
ahnliche Breite hat wie die Sacralwirbel, die 114 vorhin genannten Centra da- 
gegen von mittleren oder vorderen Riickenwirbeln, die schmaler sind. Der 
proximale Schwanzwirbel ist durch seinen Dornfortsatz recht eigenartig, 
vielleicht ist er durch Verletzung so verkiimmert. 

Das beschriebene (1. c.) Ilium-Fragment (Fig. 30), das sehr an jenes 
aus Halberstadt erinnert, spricht durch seine ttberaus hohe dachartig vor- 
ragende Crista supraacetabularis durchaus fiir Zugehorigkeit zu den Cceluro- 
sauriern. Es ist Coelophysis-artig. Die Erganzung des fehlenden Teiles ist 
dementsprechend gegeniiber meiner damaligen Figur abzuandern. Es stimmt 
dann alles viel naturlicher. 

Das Proximalende des Femur (1. c.) ist ganz gleich wie das des Femur 
aus Halberstadt. Die Kante an der Hinterseite des Femur, die Flachheit an der 
Vorder- wie an der Hinterseite sind gleich. Der Trochanter major liegt etwas 
weiter distalwarts als der erhaltene Teil bei dem Halberstadter Stick reicht. 
Die Lange und die hohe Lage des Trochanter quartus stimmt mit den anderen 
Ceelurosauriern, nur bei Coelophysis ist er nicht erhalten. Der Metatarsus ist 
viel kiirzer als z. B. bei Procompsognathus, passt aber gut zu den Ccelurosau- 
riern im allgemeinen; er ist also keineswegs sehr extrem. 

Uber das Unterkieferfragment (1. c.) ist wenig zu sagen; der Kiefer 
scheint noch niedriger zu sein als Procompsognathus. 

Im ganzen genommen ftigt sich Halticosaurus longotarsus in ganz un- 
gezwungener Weise in die Ccelurosaurier ein. Sie sind die europaischen 
Reprasentanten von Ccelophysis als triassische Cceluriden. 


BIOLOGISCHES ZU 


SALTOPOSUCHUS. 


Auffallend sind an beiden Arten von Saltoposuchus die Proportionen. 
Die langen Hinterextremitaten stehen in einem merkwurdigen Kontrast zu 
den offenbar (S. connectens) kleinen Vorderextremitaten. Ausserdem sind 
die Hinterextremitaten relativ langer und schlanker als bei allen anderen 
Pseudosuchiern, ausgenommen Scleromochlus. Ornithosuchus kommt Salto- 
posuchus am nachsten. 

Fassen wir zunachst die Teile der Hinterextremitat in’s Auge. Die Lan- 
gen sind: 
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S. connectens S. longipes 
Metatarsale III ........ 335 


Das in seiner distalen Halfte stark gekriimmte Femur mit dem sehr hoch lie- 
genden Trochanter quartus und ohne eigentlichen Trochanter major scheint 
mir eine meist starke Kriimmung des Knies anzuzeigen. Gegen im allgemeinen 
aufrechte Korperhaltung sprechen die gleichen Momente. Der Umstand, dass 
der Unterschenkel etwas kiirzer ist als der Oberschenkel wirde nicht gegen 
die Moglichkeit aufrecher Haltung sein, man denke nur an die Pachypodosau- 
rier. Wie soll man sich nun die Haltung des langen Metatarsus denken? Bei 
Salteposuchus connectens hat er nur die Halfte, bei S. longipes sogar uber 
*/, der Lange des Unterschenkels. Vor allen Dingen ist zu beachten, dass 
gleichzeitig mit dem langen Metatarsus ein langer gespornter Calcaneus vor- 
handen ist. Dieser besitzt zwei rechtwinklig zueinander stehende Gelenk- 
flachen, namlich fur die Fibula cinerseits und fiir den Metatarsus mit zwi- 
schenliegenden Tarsalia der zweiten Reihe andererseits. Das Tuber des Cal- 
caneus dient den Strecksehnen des Fusses zur Befestigung; es hat als Hebel- 
arm fur den Fuss zu funktionieren, folglich muss es auch stets in der Richtung 
der Verlangerung des Metatarsus riickwarts deuten. Bei den Krokodilen und 
namentlich den Saugetieren ist diese Lage des verlangerten Calcaneus allge- 
mein. Das gleiche kann ohne Bedenken auch auf die Pseudosuchier ubertra- 
gen werden. Daraus ergibt sich eine bei Ruhestellung durchschnittlich etwa 
rechtwinklige Knickung im Fussgelenk zwischen Unterschenkel und Metatar- 
sus. Der Metatarsus wird also mehr oder weniger ,,schwebende” Stellung ein- 
nehmen. Das ganze Bein wird also in Ruhelage das Becken verhaltnismassig 
wenig hochheben. Bei einem Kniewinkel von 35—40° komme ich also bei Sal- 
toposuchus connectens auf 11, bei S. longipes auf 15 cm Hohe am Acetabulum. 
Das Femur habe ich bei diesem Rekonstruktionsversuch ca. 20—25° schrag 
gestellt. Wenn man nun bei gleicher Femurlage den Unterschenkel sich nach 
vorn bewegen, also den Kniewinkel sich vergréssern lasst, so andert sich die 
Beckenhohe nicht merklich, da der Metatarsus dann in eine viel flacher schwe- 
bende Lage kommt, aber bei steilerer Femurstellung erhoht sich auch sofort 
die Beckenlage. Der Winkel des Fussgelenkes wurde, wie ich annehme, haupt- 
sachlich beim raschen Schreiten oder Laufen, kurz bei starkerem Ausgreifen 
des Fusses voribergehend geandert. Bei flacherer Femurlage oder wenn etwa 
der Kniewinkel schrag nach oben deutete, konnte auch die Korperhohe sehr 
wesentlich herabgemindert werden. Beim Auflegen des Rumpfes auf den 
Boden z. B. mussten die Kniee nach oben deuten, dann lag aber der Metatar- 
sus auf dem Boden auf. Bei starkem Strecken des Fusses musste das Tuber 
calcanei entsprechend nach oben deuten, also seinen Winkel mit der Fibula ver- 
kleinern. Aber volliges Strecken ist schon der Calcaneus-Fibula-Artikulation 
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wegen ausgeschlossen. Es wird also von vorn herein klar, dass die Hinter- 
extremitat fiir die verschiedenen im Leben vorauszusetzenden Bewegungs- 
moglichkeiten sehr flexibel sein musste, auch gegeniiber dem Rumpf und dass 
Saltoposuchus, wie auch Ornithosuchus und Pedeticosaurus, daher keine so 
fest geschlossene Panzerung tragen konnte wie z. B. Aétosaurus, der bis an’s 
Fussgelenk gepanzert ist. 

Die Notwendigkeit, nicht nur Méglichkeit, wird klar, wenn man die Be- 
ziehungen zu der kleinen Vorderextremitat in’s Auge fasst. Durch die halbe 
Scapula bei Saltoposuchus connectens ist ihre Grésse innerhalb gewisser 
Fehlergrenzen gegeben, auch wenn man von dem eventuellen Humerus-Frag- 
ment absieht. Bei reichlich angenommenen Langen war der Humerus 4, der 
Unterarm 3% cm lang, also kénnte bei geringer Beugung eine Hohe der Vor- 
derextremitat von 7 cm erreicht werden; eine so geringe Beugung halte ich 
aber fur unwahrscheinlich und glaube, dass kaum mehr als 6 cm erreicht 
werden konnten, zumal ja auch die Knochenlange der Vorderextremitat eher 
zu gross genommen ist. Eine gewisse Hohe ist aber fir den Metacarpus 
noch hinzuzurechnen, der hochstwahrscheinlich auch mehr oder weniger steil 


gestellt war. Das ergibt also auf alle Falle eine kleine Vorderextremitat, dic 
den Vorderkérper bei rascher Bewegung nicht tragen konnte, da schon die 
kurzen vorderen Extremitaten mit den langen hinteren in rascher Gangart 


nicht Schritt halten konnen. Zur Lokomotion konnen die Vorderextreimitaten 
also nicht in vollem Umfang benutzt werden. Somit fallt der Hauptanteil 
den Hinterbeinen zu. Bei langsamer l’ortbewegung konnten beide Extremi- 
tatenpaare benutzt werden. Die Hand ist zwar nicht gefunden, aber bei an- 
deren Pseudosuchiern und bei Phytosauriern war sie nicht zum Greifen, 
sondern zur Lokomotion eingerichtet. Die raschere Fortbewegung wird also 
eine halb aufgerichtet laufende gewesen sein. 

Mit der massigen Aufrichtung des Korpers bei rascher Lokomotion steht 
ohne Zweifel die starke Verlangerung des Pubis in Zusammenhang. Das 
lange abwarts gerichtete Pubis hielt bei aufrechter Haltung und bei der Er- 
schiitterung des aufrechten Laufens die Weichteile des Unterleibes am besten 
zusammen und gab ihnen Stiitze. Die Pubislange bei Saltoposuchus connec- 
tens ist ca. 444 cm gegen 8,37 cm Femurlange, bei Saltoposuchus longipes 
7,2 gegen 10,5 cm Femurlange. Bei der ersten Art mit relativ wenig verlan- 
gertem Metatarsus ist die Pubislange also verhaltnismassig unbedeutend, bei 
der letzteren aber mit dem enorm langen Metatarsus doch sehr gross. Bei 
Ornithosuchus haben Fussbau und Pubis grosse Ahnlichkeit mit Saltopo- 
suchus, wenn sie auch nicht ein solches Extrem erreichen. Mit der Lange des 
Metatarsus nimmt offenbar auch die Gewohnheit raschen aufrechten Laufens 
und damit die Erschiitterung zu. So ist die Korrelation von Metatarsus und 
Pubis wohl verstandlich. [ntsprechend dem ganz anders gebauten Fuss ist 
bei Aétosaurus das Pubis ganz kurz und breit. 


25a. —- Acta Zoologica 1921. 57 
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Die Haemapophysen sind wesentlich kurzer als die der meisten Saur- 
ischier und das Ischium ist mit seinem Stiel viel mehr nach hinten als schrag 
abwarts gerichtet. Aus diesen beiden Tatsachen schliesse ich auf einen proxi- 
malen Schwanzteil von geringerem Durchmesser als bei den Saurischiern. Der 
Schwanz ist also noch nicht in dem Mass zum Ausbalancieren des aufgerich- 
teten Korpers geeignet wie dort. Das stimmt mit meiner Annahme der mehr 
gelegentlichen Aufrichtung des Korpers bei Saltoposuchus tberein. Durch den 
allerdings nur in zwei Langsreihen vorhandenen Ruckenpanzer ist anderseits 
dem Rucken und Schwanz eine gewisse mechanische Festigung gegeben, die 
vielleicht den Gewichtsmangel des Schwanzes bis zu einem gewisen Grad 
wieder aufhebt ; dagegen aber ist auch gerade durch die Panzerung der Beweg- 
lichkeit eine einengende Grenze gesetzt. 


DIE SYSTEMATISCHE STELLUNG VON SALTOPOSUCHUS. 


Dass Saltoposuchus mit keinem anderen Pseudosuchier grossere Ahnlich- 
keit hat als mit Ornithosuchus und Pedeticosaurus, muss einem jeden beim 
Betrachten der Skelette gleich klar werden. Zwar sind trotz der vielen Uber- 
einstimmungen auch eine Keihe von Abweichungen vorhanden. 

Zunachst soll man nicht meinen, Saltoposuchus sei ein Saurischier, denn 
folgendes steht dagegen: 

Gestaltung des Gaumens. 

Form des Quadratum. 

Kurze der Halswirbel. 

Geschlossenes Acetabulum (wie aus den Oberrandern von Ischium und 
Pubis erkennbar). 

3reites Oberende der Scapula. 

Vorhandensein der Clavikeln, also des sekundaren Brustschultergurtels. 

Ruckenpanzerung. 

Zur Einreihung von Saltoposuchus sind die Familien der Scleromochlidae 
und der Aétosauridae von vornherein ausgeschlossen. Die Proterosuchidae 
haben andere Schadelform; zwar ist im Gaumen eine gewisse Ahnlichkeit, 
auch in der Panzerung, aber das Skelett weicht durch die Scapula wesentlich 
ab. Mit Ornithosuchus ist die Ahnlichkeit ziemlich gross, aber die Speziali- 
sierung ist eine weitergehende; das steht in Einklang mit dem wesentlich jun- 


geren geologischen Alter von Saltoposuchus. Euparkeria dirfte wohl der 


allzu verschiedenen biologischen Anpassung wegen (Fuss, Scapula), trotz 
nicht ferner Verwandtschaft, nicht in der gleichen Familie mit Saltoposuchus 
und Ornithosuchus vereinigt werden. Der Gaumen von Saltoposuchus zeigt 
Verschiedenheit von Ornithosuchus und aus dem breiten Scapulaende kann 
auf andere Verwendung der Hand geschlossen werden; Pedeticosaurus ist in 
dieser Hinsicht Saltoposuchus wesentlich ahnlicher als Ornithosuchus. Becken 


58 


7 
380 | 
3 
: 
é 
VUle 
1a9D 4 
= 
: 
: 
: 
: 
ge 


387 
NEVE PSEUDOSUCHIER UND CdELUROSAURIER 


und Hinterextremitat sind in gleicher Richtung wie Ornithosuchus, aber noch 
hoher spezialisiert. Darum ist die Einreihung von Saltoposuchus in die Familie 


der Ornithosuchidae wohl gerechtfertigt. 


BIOLOGISCHES ZU PROCOMPSOGNATHUS. 


Die Proportionen der Extremitaten sind recht verschieden von denen der 
Pseudosuchier, auch solcher Formen wie Ornithosuchus und Saltoposuchus. 
Der Unterschenkel des Hinterfusses ist langer als der Oberschenkel, das Fe- 
mur ist nur in der oberen Halfte gebogen, die distale Gelenkflache am Femur 
steht fast senkrecht zur Langsachse und die Condyli sind schmal, hoch und 
scharf. Hieraus ziehe ich den Schluss, dass das Knie durchschnittlich keinen 
solchen Knick bildete wie in Ruhestellung bei Saltoposuchus, sondern im Gang 
ziemlich stark gestreckt war, ahnlich wie bei Ornitholestes. 


Die Langen der Extremitaten sind: 


8,29 cm 


27,6 cm 


Die hintere Extremitat ist also etwa 314 mal langer als die vordere. Es ist 
daher keine Frage, dass die Vorderextremitat recht schwach war im Vergleich 
zum Hinterbein, zumal auch ihre Knochen sehr diinn sind. Die Moglichkeit 
des vierfiissigen Ganges bleibt durchaus bestehen, aber bei schneller Loko- 
motion war wohl der bipede Gang der einfachere und nitzlichere. Bei den in 
Rekonstruktion gezeigten Proportionen des Tieres lag der Schwerpunkt weit 
hinten. Bei der starken Becken- und Fussbildung kann es dem Tier keine An- 
strengung gemacht haben, den Korper aufgerichtet zu tragen. Vielleicht war 


es sogar die gewohnlichere Korperstellung. 

Nach der ganzen Fussbildung ist es mir gar nicht zweifelhaft, dass im 
Tarsus ein grosser, mit Tuber versehener Calcaneus wie bei Hallopus vorhan- 
den war. Daraus, in Zusammenhang mit dem langen Metatarsus, muss auf 
grosse Sprungkraft geschlossen werden. Fs braucht dies kein mit beiden 
Fussen zugleich erfolgendes Hipfen zu sein, sondern abwechselnder Gebrauch 
der Hinterbeine ist auch bei schneller Gangart keineswegs unwahrscheinlich. 
Der Fuss selbst bietet noch manches Interesse, zumal er in so tiberraschend 
starker Weise an die Endglieder dieser Entwicklungsreihe, Ornithomimus und 
Struthiomimus, erinnert. In der grossen Verlangerung der drei Mittelzehen, 
der Griffelbeinbildung des Metatarsale I und dem hochgradigen Rudimentar- 
werden der 5. Zehe spiegelt sich ein Stiick Geschichte: Lange des Metatarsus 
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Fig. 32. Rekonstruktion von Saltoposuchus longipes 


Fig. 33. Rekonstruktion von Saltoposuchus longipes in halb 


j 
\ | 
1921 
¢ 
/ 
= 
ae 


> 


se. Das bei Fig. 31 vom Femur Gesagte gilt auch hier. 
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Laufstellung. 1/3 nat. Grésse. Das Femur ist hier unverkiirzt. 
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zusammen mit dem ganz zweifellos gespornten Calcaneus bedeutet schwebende 
Stellung des Metatarsus, wie z. B. bei Saltoposuchus; die aber noch weiter- 
gehende Reduktion der 1. und 5. Zehe und der enger gewordene Zusammen- 
schluss der drei mittleren Metatarsalia zusammen mit Verlangerung des Un- 
terschenkels scheint mir steilere Aufrichtung des Metatarsus (wie etwa bei 
den V6geln) zu bedeuten, die auf das Stadium der schwebenden Metatarsal- 
stellung folgte, als in dieser Richtung weiter fortschreitende Spezialisation. 
Die Phalangen der ersten Zehe sind hangend geworden, wie das im Speziali- 
sationsprozess des werdenden Lauffusses auch sonst bekannt ist. Ahnlich ist 
es bei Allosaurus, gleich bei Ornitholestes, nur scheint dort die 5. Zehe schon 
ganz verschwunden zu sein. Der sehr ahnliche Fuss von Ornithomimus und 


Struthiomimus zeigt die gleiche Bildung wie Procompsognathus, sogar den 
gleichen phalangenlosen Stummel von Metatarsale V; nur ist Metatarsale I 
bei Procompsognathus mit Phalangen noch als "hangende Zehe” erhalten, die 
den Kreide-Nachkommen fehlt. Bei (Ceratosaurus und bei) Ornithomimus ist 
der Prozess noch einen Schritt weiter gegangen, indem die drei mittleren Meta- 
tarsalia wie bei V6geln verwachsen. Parallelen finden sich bei den Ungulaten. 


Der Fuss von Procompsognathus ist also ein ausgesprochener Lauffuss, 
der nicht erst von Procompsognathus selbst erworben, sondern schon von 
dessen nachsten Vorfahren ererbt und von Procompsognathus weitergebildet 
ist. Sehr weit braucht diese Anpassung ja nicht zuriickzureichen, da Um- 
bildung von Fuss und Hand schnell vor sich gehen. 

3ei der Vorderextremitat ist eine solche Umbildung viel weniger ausge- 
pragt, eine besondere Spezialisation noch nicht deutlich. Dies zeigt sich na- 
mentlich an der noch sehr pseudosuchierartigen primitiven Hand. Der 5. Fin- 
ger ist zwar etwas schwacher, aber in der Lange noch ganz unreduziert. Eine 
Greifhand ist es nicht, obwohl schon ein gewisser schlanker Bau vorhanden ist. 
Der Gehfuss ist noch keineswegs verleugnet ; das zeigt sich, abgesehen von der 
ganzen Gestaltung der Hand, auch in der Breite und Starke der distalen Ge- 
lenkrollen der Metacarpalia. Die Hand von Ornitholestes mit verktrztem 
starkem Metacarpale I und schwacher werdenden Fingern ulnarwarts von II 
ist die direkte Weiterentwicklung der Procompsognathus-Hand, wahrend der 
noch jtingere Struthiomimus infolge besonderer Spezialisation ein sek un - 
dares Wieder-langer-werden von Metacarpale I aufweist. In der Zartheit 
der ganzen Arm- und Handbildung spricht sich ohne Zweifel eine relativ ge- 
ringe Inanspruchnahme aus. Die schmale Scapula mit dem sehr hohen Pro- 
cessus deltoideus scheint mir wie bei den spateren Ccelurosauriern und den 
Carnosauriern auf Greifbewegung des Armes hinzuweisen. In der Scapula 
ist in der Tat die Anpassung nach dieser Richtung starker als an den anderen 
erhaltenen Teilen der Vorderextremitat erkennbar. Aus der Kriimmung der 
Scapula und des grossen Coracoides und aus der Lage der Gelenkpfanne ftir 
den Humerus diirfte die zur Wirbelsaule nur wenig schrage Lage der Sca- 
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pula (wie auch bei Procompsognathus jiberliefert ist) zu entnehmen sein, 
wohl weniger schrage als bei Compsognathus. 

Wie das starke Gebiss mit dem langen Reisszahn zeigt, ist Procompso- 
gnathus ein ausgesprochenes Raubtier. Der Angriff erfolgte vor allem mit den 
Zahnen, da ja die Hand nicht als Greiforgan hoch ausgebildet ist. Die Hinter- 
beine ermoglichen es, die Beutetiere rasch einzuholen. Dem Kopf als An- 
griffsorgan musste diese Tatigkeit durch einen sehr beweglichen und kraftigen 
Hals ermoglicht werden und er musste auch der aufrechten K6érperhaltung 
angepasst sein. Bei den Pseudosuchiern sind die Halswirbel kiirzer als die 
Ruckenwirbel ; ihre Zahl ist 7—8. Hier aber sind die Halswirbel verlangert ; 
dadurch wird die Biegungsmoglichkeit des Halses eine sehr viel groéssere. Zu- 
gleich sind die erhaltenen Halswirbel recht hoch und stark gebaut. Wie wir 
ausserdem — nicht von Procompsognathus, aber von anderen Ccelurosauriern 
— wissen, ist ihre Zahl gegeniiber der der Pseudosuchier vermehrt (10), die 
des Rumpfes aber reduziert. Dadurch ist kraftige Beweglichkeit des Kopfes 
ermoglicht. Die Sache wird noch einleuchtender, wenn man — wie ich das 
getan habe — versucht, Saltoposuchus in der hoch aufgerichteten Stellung von 
Procompsognathus mit genauen Massen der Einzelteile zu zeichnen. Dann 
sieht man, dass Unterkiefer und Schultergirtel zu nahe zusammen kommen 
wirden, so dass die natiirlichsten Bewegungen ernstlich behindert waren. Ich 
ziehe daraus den Schluss, dass die Ornithosuchiden ihre Beutetiere hauptsach- 
lich in ziemlich gestreckter Lage springend erhaschten, also Schadel und ganze 
Hals- und Rumpfwirbelsaule in etwa gerader Linie, und bei wechselndem 
Kampf musste das ganze Tier zurtiickweichen, um wieder vorzustossen. Pro- 
compsognathus und seine Verwandten dagegen konnten je nach Umstanden 
auch nur den Kopf allein durch den langeren und beweglicheren Hals zurtick- 
biegen und mit ihm neu vorstossen. Die Uberlegenheit in der Beweglichkeit 
ist also deutlich. Hiermit soll selbstverstandlich nicht gesagt werden, dass die 
Pseudosuchier nicht auch ausserst beweglich und geschmeidig waren, aber die 
Einrichtung zu starkerer Beweglichkeit war bei den Ccelurosauriern 
eine weit iiberlegene und bessere; sie stand auf hoherer Stufe der Anpassung 
in dieser Richtung. Der relativ sehr viel grossere und schwerere Schadel der 
Pseudosuchier erforderte kurze und hohe Wirbel, um ihn zu tragen. Die 
Wucht des Schadels geht auf Kosten der Beweglichkeit des Halses. 

Als Raubtier steht somit Procompsognathus auf einer sehr viel hoheren 
und besser angepassten Stufe der Spezialisation, als z. B. die Ornithosuchiden 
durch den beweglicher gemachten kleineren, aber stark bewehrten Kopf und 
die hohen Extremitaten, die zu schneller Lokomotion geeignet sind. Aber die 
Hand steht noch auf sehr primitiver Stufe. Die Gesamtheit der Spezialisation 
ist also noch durchaus unvollendet. Darum ist auch diese Form von hochstem 
Interesse fiir die verwandtschaftlichen Beziehungen. 
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VERWANDTSCHAFT DER CdSLUROSAURIER UNTER SICH. 


Die triassischen Coelurosaurier sind: 
Tanystropheus antiquus Huene, unterer Muschelkalk, Oberschlesien. 
? Femur im unteren Muschelkalk von Baden (Zentralbl. f. Min. etc. 1914. 

S. 670). 

Tanystropheus conspicuus Minster, oberer Muschelkalk, Stddeutschland. 

Procerosaurus cruralis Huene, oberer Muschelkalk, Crailsheim. 

Saltopus elginensis Huene, Stagonolepis-Sandstein, Elgin. 

Halticosaurus longotarsus Huene, jiingerer Keuper, Pfaffenhofen und Hal- 
berstadt. 

Tanystropheus posthumus Huene, mittlierer Keuper, Wuirttemberg. 

Procomsognathus triassicus E, Fraas, mittlerer Keuper, Wirttemberg. 

Pterospondylus trielbae Jaekel, jiingerer Keuper, Halberstadt. 

Ceelophysis longicollis Cope, jiingste Trias, New Mexico. 

Ceelophysis Willistoni Cope, jiingste Trias, New Mexico. 

Ceelophysis Bauri Cope, jiingste Trias, New Mexico. 

Hallopus victor Marsh, hochste Trias, Colorado. 

Die jurassischen Ccelurosaurier sind (incl. Wealden) : 
Compsognathus longipes Wagner, oberster Jura, Solnhofen. 
Aristosuchus | 
Calamospondylus Wealden, England. 

Thecospondylus 
Coelurus, Como-Schichten, Nord-Amerika. 
Die kretacischen Arten sind: 


Ornithomimus velox Marsh | 


obere Kreide, Canada und Montana. 
tenuis Marsh 
grandis Marsh | 

Vielleicht verwandte Saurischier finden sich auch in der oberen Kreide 
der afrikanischen Sahara?, sowie nach Gilmore in der Potomac-Formation 
der atlantischen Kiiste Nordamerikas. 

Uber die gegenseitigen Beziehungen der Ccelurosaurier habe ich 1914 
(Beitr. z. Geschichte d. Archosaurier. In Geol. und Pal. Abh. XIII) ge- 
schrieben. Es sind nur einige Erganzungen anzubringen und die neuen For- 
men einzufigen. 

Pterospondylus trielbae Jkl. aus dem obersten Keuper von Halberstadt 
scheint nur eine andere Art von Procompsognathus zu sein, wird also nicht 


* Dr. A. Thevenin zeigte mir vor einer Reihe von Jahren in der Pariser Sammlung 
des Jardin des Plantes von dort stammendes Material. 
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besonders besprochen werden. Allerdings ist ein einzelner Riickenwirbel von 
Podokesaurus und von Procompsognathus kaum zu unterscheiden, aber aus 
Wahrscheinlichkeitsgriinden stelle ich Pterospondylus zu Procomsognathus 
und nicht zu der amerikanischen Gattung. Podokesaurus hat den enorm langen 
und langwirbligen Schwanz. Procomsognathus und Hallopus haben kurzwirb- 
lige Schwanze. 

Die beiden Femora aus dem oberen Muschelkalk von Reiselfingen und 
Diedesheim in Baden haben moglicherweise nahe Beziehungen zu Procerosau- 
rus cruralis, dem Femur aus dem obersten Muschelkalk von Crailsheim. 

Die durch einen weiteren Humerus (wahrscheinlich hierher gehorig) er- 
ganzten Reste von Halticosaurus longotarsus haben sich in einigen Knochen 
der wahrscheinlich gleichen Art im obersten Keuper von Halberstadt wieder- 
gefunden. 

Die drei Arten von Ccelophysis, die ich 1915 (Bull. Amer. Mus. Nat. 
Hist. 34. p. 500 ff.) neu behandelt und reichlich abgebildet habe, und Haltico- 
saurus stelle ich vor der Hand in die Familie der Cceluriden. Die Hand von 
Ccelophysis ist in derselben Weise spezialisiert wie Ornitholestes, also sehr 
verschieden yon Hallopus und Procompsognathus. Der Metatarsus weicht 
von den Podokesauriden ab. Die Schwanzwirbel sind relativ kurz, also auch 
anders als bei den Podokesauriden, mehr wie bei den Hallopoda. 

Die Gattungen Podokesaurus, Saltopus, Tanystropheus und Procero- 
saurus bilden, wie schon friher ausgefuhrt, die Familie der Podokesauriden. 
Auch bei dieser Familie scheint die Spezialisierung eine hochgradige zu sein. 
Das zeigt sich in der geringen Zahl der Riickenwirbel, dem enormen Pubis, 
den sehr verlangerten 3 mittleren Metatarsalia, der Grosse der Hand bei Po- 
dokesaurus gegentiber dem kleinen Arm (Greifhand; Lange des Humerus 
40 mm, des Unterarms ca. 25 mm der Phalangen und Klaue des wahrschein- 
lich ersten Fingers 8 + 8 mm). Wie aber die Hand von Saltopus zeigt, ist die 
Spezialisierung nicht so weit vorgeschritten wie Ornitholestes und wahrschein- 


lich Coelophysis, denn Metacarpale V ist noch halb so lang wie IV (Radius 


25 mm lang, Metacarpale [V 9 mm). Andererseits ist diese Hand auf der ul- 
naren Seite schon starker reduziert als Hallopus und Procomsognathus. Eine 
(an die Brillaffen erinnernde) Eigentiimlichkeit dieser Familie sind die enorm 
verlangerten Schwanzwirbel, namentlich der mittleren und hinteren Schwanz- 
half{te. Bei Podokesaurus und Saltopus ist der Schwanz im Zusammenhang 
mit dem ganzen Skelett erhalten; man sieht auch dort die ausserordentliche 
Lange des ganzen Schwanzes. In Gegensatz dazu stehen Procompsognathus 
und Hallopus mit sehr viel kiirzeren und gegen den Rumpf (Procompso- 
gnathus) sogar verkiirzten Wirbeln im Schwanz. Letztere sind darin primi- 
tiver und den Pseudosuchiern noch ahnlicher, zumal der Schwanz noch eine 
respektable Lange besitzt. 

Hallopus und Procompsognathus (mit Pterospondylus) gehoren nah zu- 


25 b. Acta Zoologica 1921. 65 
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sammen. Sie bilden die Familie Hallopoda. Die Schwanzwirbel sind bei bei- 
den nicht verlangert, wie das auch bei Halticosaurus der Fall ist. Bei beiden 
hat die Scapula einen sehr hohen, schmalen Processus deltoideus und nicht we- 
sentlich verbreitertes Oberende. Der Unterarm ist bei beiden gleich zart und 
von gleicher relativer Grosse. In der Hand von Hallopus muss ich meine frii- 
here Auffassung durch den neuen Fund andern, indem ich die Finger jetzt als 
II—V statt I—IV bezeichne. Damit kommen beide in vollige Ubereinstim- 
mung. Die Metacarpalia sind annahernd gleich lang und nehmen ulnarwarts 
an Starke ab, Es haben also beide die gleiche primitive unreduzierte Hand, 
die sehr an Pseudosuchier erinnert. Darin sind sie wesentlich primitiver als die 
anderen Coelurosaurier. Die Ilia zeigen bei beiden den sehr kleinen Aceta- 
bularausschnitt. 'schium und Pubis sind starker verschieden. Vollige Sicher- 
heit in der Bestimmung dieser :lemente bei Hallopus ist ja leider nicht er- 
reicht. Es ist sehr verlockend die langen Knochen, die MaArsu als Pubes auf- 
fasste, wirklich fur solche zu halten; sie wurden viel besser in den Rahmen 
des Ganzen passen; aber was ist dann der breite Knochen, den ich ftir das 
Pubis hielt? Wenn letzterer fur das Ischium oder sonst etwas Anderes ge- 
halten werden konnte, ware alles klarer. Aber zunachst muss das noch in der 
Schwebe bleiben. Das Hinterbein stimmt weitgehend zwischen Hallopus und 
Procompsognathus uberein. Ich bin auch ganz uberzeugt, dass der bei Pro- 
compsognathus fehlende Calcaneus und der Astragalus sehr ahnlich wie bei 
Hallopus ausgesehen hat. Femur, Tibia und Fibula stimmen bei beiden weit- 
gehend tiberein. Die beiden mittleren Metatarsalia sind bei beiden stark ver- 
langert, nur allerdings bei Procompsognathus in noch etwas hoherem Masse; 
die Form der einzelnen Metatarsalia ist ahnlich. Metatarsale V ist bei beiden 
in fast gleicher Weise rudimentar geworden und besitzt keine Phalangen mehr. 
Also abgesehen von der Unklarheit in der ventralen Beckenhalfte passen beide 
Gattungen gut zusammen in die gleiche Familie. 

Die Gruppierung der jurassischen und kretaischen Ccelurosaurier ist 
friuher behandelt. Es sind keine krganzungen zu machen. 

In der Trias sind demnach 3 Familien vertreten: die Hallopoda, die Po- 
dokesauridae und die bis zum Beginn der Kreide reichenden Ceeluridae. Die 
erstgenannte Familie hat die primitivsten Vertreter, die letztgenannte die fort- 
geschrittensten. Im Jura kommt die Familie der Compsognathiden dazu, als 
deren Vorlaufer die beiden ersten Familien in Frage kommen konnen; ich nei- 
ge dazu, die Hallopoda als solche zu betrachten. Ornithomimus und Stru- 
thiosaurus in der oberen Kreide Nordamerikas sind Compsognathus und Or- 
nitholestes in vieler Hinsicht ahnlich, aber, wie namentlich die Hand zeigt, 
liegen sie nicht in orthogenetischer Weiterentwicklung jener Gattungen, daher 
bringt man sie am besten in einer eigenen Familie, Ornithomimidae, unter. 
Das System der Ccelurosaurier sieht demnach folgendermassen aus: 
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Hallopus 

Familie Hallopoda 
Procompsognathus 

Podokesaurus 

Saltopus 

Familie Podokesauridae 

lanystropheus 

Procerosaurus 

Coelophysis 

Halticosaurus 

— — — — — — rias-Jura-Grenze 

Coeluridae Coelurus 

Aristosuchus 


Calamospondylus 


Thecospondylus 
Compsognathus 
Compsognathidae 
Ornitholestes 
Ornithomimus 
Ornithomimidae 
Struthiomimus 


VERWANDTSCHAFT DER CdGELUROSAURIER MIT DEN PSEUDO- 
SUCHIERN. 


Zunachst sei nochmals festgestellt, dass Thecodontia und Saurischia nach 
bisheriger Erfahrung durch einige durchgreifende Verschiedenheiten klar 


auseinander gehalten werden konnen. 


Die Pseudosuchia haben : Die Saurischia haben: 
7—8& kurze Halswirbel, lange Halswirbel, Anzahl vermehrt 
(10), 
Clavicula und Interclavicula, keine Clavicula und Interclavicula, 
Processus deltoideus der Scapula Processus deltoideus der Scapula 
flach, hoch, 
Acetabulum geschlossen, Acetabulum offen, 
Panzerung fast stets vorhanden Panzerung fehlt. 
(Ausnahme Euparkeria). 


Dass beide Gruppen einander nahe berihren, ist jetzt auch namentlich 
durch die neuen Skelette von Saltoposuchus und Procompsognathus besonders 
augenscheinlich, obwohl schon Ornithosuchus und Euparkeria das recht deut- 
lich zeigten. Aber verwischt ist die Grenzlinie bisher nicht. 

Andererseits ist aber die gegenseitige Annaherung der Pseudosuchia und 
Ceelurosauria eine sehr grosse. Unter den ersteren kommen besonders die 
Ornithosuchidae und die Proterosuchidae in Betracht. 
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Fig. 34. Rekonstruktion von Procompsognathus 


Fig. 35. Versuchsweise Skizze von Procompsognathus in tetrapoder 
Sitz des Femur im Acetabulum zeigt das Unnatiirliche dieser Halt 
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rmaler Schreit- und Laufstellung. nat. Grésse. 


ht. Grésse. Das Missverhaltnis der Extremititenpaare und der schlechte 
icht eingenommen werden konnte, doch wohl nicht zur Lokomotion. 
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Der Schadel von Ornithosuchus und besonders von Saltoposuchus ist von 
Procompsognathus schwer grundsatzlich zu unterscheiden. Namentlich in 
den Deckknochen der facialen Schadelteile herrscht prinzipielle Ubereinstim- 
mung. Ohne den Schadel von Procompsognathus mit zugehorigem Skelett 
bestimmt zu kennen, hatte ich die vordere Schadelhalfte Nr. 12352 fiir einen 
Ornithosuchiden gehalten. Die Verschiedenheiten der erhaltenen Teile sind 
geringfiigige. Die Zahne sind bei Procompsognathus breiter und stehen 
dichter. Die Lage der ausseren Nasenofinung ist eine etwas andere. Die 
Orbita schneidet in das ebene Schadeldach ein. Starkere Unterschiede zeigen 
sich erst im Quadratum und Quadratojugale, dem Kiefergelenk und starkem 
Auseinanderweichen dieser beiden Knochen. Bei Procomsognathus ist das 
Basisphenoid sehr lang, bei Ornithosuchus und Saltoposuchus scheint es ziem- 
lich kurz zu sein. Allerdings aber hat Erpetosuchus aus der primitivsten 
Pseudosuchier-Familie auch ein langes und an Procompsognathus erinnerndes 
3asisphenoid, ahnlich sogar Aétosaurus. Der Gaumen von Saltoposuchus liess 
sich erst mit Zuhilfenahme des Plateosaurus-Gaumens genau bestimmen ; auch 
bei Procomsognathus ist er prinzipiell ahnlich, wogegen Ornithosuchus durch 
schmalere Choanen, andere Form des Pterygoid-Querfortsatzes und flachen- 
haftere Ausdehnung des Pterygoides ein anderes Bild bietet. Der Schadel von 
Erpetosuchus zeigt in den Hauptziigen, auch in Gaumen und Schadelbasis, 
viel gréssere Ahnlichkeit mit Procompsognathus, als Ornithosuchus es tut. 

In der Rumpfwirbelsaule ist bei Saltoposuchus die grosste Lange bei den 
letzten Praesacralwirbeln zu finden, bei Procompsognathus aber in der Mitte. 
Das hangt mit verschiedener Bewegungsart zusammen. Die Gegend der lang- 
sten Wirbel ist die beweglichste. 

Die Scapula von Erpetosuchus hat eine relativ grosse Ahnlichkeit mit der 
von Procomsognathus. Vor allem interessant aber ist die Ahnlichkeit im Bau 
der Hand von Erpetosuchus mit Procompsognathus und Hallopus wber- 
raschend, nur ist bei Erpetosuchus Metacarpale V sehr kraftig, bei Procomp- 
sognathus aber schwach, wohl als Vorstufe einer Langenreduktion. Auch 
die schlanken Phalangen sind ahnlich. 

In der Hinterextremitat ist die Ahnlichkeit der Ornithosuchiden mit den 
Hallopoda eine ganz tiberraschende, namentlich auch der Calcaneus fast gleich. 
Die Reduktion im Metatarsus ist allerdings bei den Hallopoda eine sehr viei 
weitergehende ; bei jenen sind die 1. und die 5. Zehe noch in voller Funktion. 

Mag auch einzelnes von den Ubereinstimmungen biologische Konvergenz 
sein, so ist doch das meiste gemeinsame Anlage. Mir scheint, dass in Pro- 
compsognathus eine Form vorliegt, die die Hallopoda und damit die Cceluro- 
saurier so nahe wie iiberhaupt moglich an die Pseudosuchia heranbringt. 
Der Anknipfungspunkt bei jenen liegt aber nicht bei den ausserlich beson- 
ders bestechenden Ornithosuchiden, sondern bei den Proterosuchiden, wie 
namentlich der Schadel von Erpetosuchus zeigt. Schadelbasis, Gaumen, Kiefer- 
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gelenk, Schlafengruben stehen Procompsognathus wesentlich niher als die 
von Ornithosuchus. 


Allerdings hat Saltoposuchus im Gaumen die Ahnlich- 


Ich komme also hier zu dem Schluss, dass die Coelurosaurier wahrschein- 
lich durch die Hallopada von den primitiven Pseudosuchiern, den Protero- 


suchiden (wohl in der alteren Trias) abstammen. 


Die Basis ist hier durch 


die neuen Funde eine etwas tatsachlichere als bei einem friiheren Versuch 
mit ahnlichem Ergebnis. 


Die bis jetzt altesten Funde sind grosse Podokesauriden; die Podokesau- 
riden sind aber nicht viel weniger primitiv als die Hallopoda. Die Abzwei- 
gung musste also vor dem Muschelkalk stattgefunden haben; das ware auch 


vor der Zeit von Erpetosuchus. 


Proterosuchus stammt aus den Procolophon 


beds, das ist alteste Trias, etwa Buntsandstein. Proterosuchus konnte, soweit 


man ihn kennt, noch besser Ausgangspunkt der Ccelurosaurier sein als Er- 


petosuchus. 


Nach dem Vorhergehenden ist es klar, dass die Ccelurosaurier mit ihren 


Anfangen primitiver sind als die triassischen Pachypodosaurier in ihren beiden 
Zweigen, den Carnosauriern und den Prosauropoden (s. Zeitschr. f. indukt. 
Abstammungs- und Vererbungslehre, 22 


—<; 


1920, 209—212). Unter den Pachy- 
podosauriern sind die Carnosaurier naturlich weniger spezialisiert. 


Die starke 


Anlehnung der alteren Ccelurosaurier an die primitiven Pseudosuchier er- 
scheint mir als besonders primitiver Charakter, wahrend das selbstandig 
Saurischierhafte der Prosauropoden und der ihnen so sehr ahnlichen grosseren 


triassischen Carnosaurier als das fortgeschrittenere Stadium betrachtet werden 


muss. Von diesem typisch Saurischierhaften in der Richtung nach den Cee- 


lurosauriern Abweichendes findet sich bei den kleineren triassischen Carno- 


sauriern. 


Nach der aus den neuen I'unden gewonnenen Anschauung stellt sich mir 
der Vorgang der Entstehung der Saurischier in der Weise dar, dass etwa von 
Proterosuchiden, also primitiven Pseudosuchiern, die den Kern der ganzen 
triassischen Thecodontia bilden, die ersten Coelurosaurier, ahnlich den Hallo- 
poda oder zu ihnen gehorig, entstanden. Die Ccelurosaurier entfalten sich 


gleich in der unteren Trias in mehrere Richtungen (Familien). 


Und gleich 


von den ersten Ccelurosauriern zweigten die ersten kleinen Pachypodosaurier 
ab, die sich bald darauf in die beiden Zweige Carnosauria und Prosauropoda 


zu teilen begannen. 
All diese Umpragungen waren zuerst biologisch bedingte. 


Besonders 


merkwirdig ist dies bei den einfachsten Ccelurosauriern, deren Wirbelsaule 
und Extremitaten in der Umpragung voraneilen, die aber noch viele Pseudo- 


suchier-Charaktere unverandert fortftihren. 


Verlangerung der Halswirbel, 


Fortfall des sekundaren Brustschultergiirtels, Durchbrechung des Acetabulum 


sind die ersten grosseren Veranderungen. 
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gung fast schrittweise verfolgen. Das ist in der Palaeontologie ein ganz sel- 
tener Fall. Ein primitives Stadium einer Ordnung wird durch relativ kleine, 
aber. grundlegende, biologisch bedingte Anpassungen zu einer neuen Basis fiir 
die volle genetische Entwicklungskraft nach den durch diese Basis gegebenen 
Radiationsmoglichkeiten. Die erste Anpassung und Umpragung ist eine von 
aussen kommende und die spater folgenden tieferen anatomischen Verander- 
ungen sind als Folge derselben und Anpassung an die durch die erste, zufallig 
glucklich gelagerte Adaption veranderte innere Gleichgewichtslage aufzufas- 
sen. Die Radiationsversuche wenig spezialisierter primitiver Formen sind 


zahlreiche. Wenn ein solcher (in einer jetzt noch nicht definierbaren Weise) 


den Organismus so trifit, dass eine besonders gliickliche innere Gleichgewichts- 
lage dadurch zustande kommt, miissen die tieferen Umbildungen nachfolgen. 
Das nennen wir die Abzweigung einer neuen Gruppe (z. B. Ordnung usw.). 
Dabei muss aber dieses erste erreichte Stadium ein relativ primitives und all- 
gemeines, unspezialisiertes sein, sonst fehlen die Bedingungen fur die Weiter- 
entwicklung. Die kurzen, sogenannten sterilen Abzweigungen (z. B. Meso- 
saurier, Khynchosaurier, Placodontia) sind auch in der Tat weit zahlreicher 
als die phylogenetisch lange Zeit hindurch lebenskraftigen. 

So oder ahnlich wie bei dem Beispiel der Coelurosaurier findet offenbar 
uberhaupt der Vorgang genetischer Weiterentwicklung statt. Nur kann bis- 
her in den wenigsten Fallen das Abzweigen einer Ordnung von der anderen 
bis in solche Einzelheiten tatsachlich verfolgt werden. 


Tubingen, 10, Juli 1920. 
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TAFEEN. 


I—S. Aétosaurus crassicauda E, FraAas aus dem Stubensandstein des mittleren Keuper 
von Pfaffenhofen in Wurttemberg. 
1. Wahrscheinlich Innenflache des rechten Postfrontale und Postorbitale. Das Stiick 
sitzt an der Innenseite des Ischium. 

Halswirbel von links; man beachte die abwarts gerichtete Diapophyse. 

Mittlerer Schwanzwirbelkorper. 

Lateralansicht des rechten Ischium. 

Linkes Pubis von medial und unten gesehen. Der laterale Langsrand ist auf der 
Figur links von oben (proximal) nach unten gerichtet, der ebenfalls unverletzte 
vordere Transversalrand ist auf der Figur unten quer und etwas schrag gerichtet ; 
oberhalb dem dunklen Fleck (abgeplatzte Knochenoberflache an der lateralen 
Vorderecke) sieht man das Foramen obturatorium. 

Hinterende und mittlere Partie des rechten Ilium. Unten rechts sieht man den 
hinteren Teil der Crista supraacetabularis, weggebrochen ist unterhalb derselben 
die acetabulare Gelenkpfanne. 

u. 8. Panzerplatten der medianen dorsalen Doppelreihe. 
bei beiden nach unten, die frontalen Langsrander sind bei beiden parallel gegen- 
einander gekehrt; 7 gehort also der rechten und 8 der linken Korperseite an. 

S. Text. 


Die lateralen Enden deuten 


o—12. Saltoposuchus connectens n. gen. n. sp. (No. 12597) aus dem Stubensandstein von 


Pfaffenhofen. 

. Einzelne Schadelelemente. Vergl. Text.. Das T-fé6rmige Sttick unten links ist das 
Lacrymale (wahrscheinlich das rechte). Unten rechts davon liegt das rechte 
Pterygoid in Dorsalansicht; vergl. Textfigur 10, Das linke Pterygoid liegt per- 
spektivisch verkurzt, aber ebenso vollstandig in der Ecke oben links. Zwischen 
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FRIEDRICH von HUENE 
den Pterygoiden ist die Innenflache der Oberhalfte des linken Quadratojugale 
sichtbar und links daneben wahrscheinlich ein Teil der linksseitigen Wand der 
Schadelkapsel; s. Text. Oben rechts liegt das rechte Quadratum mit dem Pro- 


ximalende nach oben; es zeigt die hintere Flache. 


10. Schwanzende mit Panzerplatten und Haemapophysen. 


11. Innenflache der rechten Clavicula. 
12. Isolierter rechter Calcaneus; a laterale Ansicht, b mediale Ansicht, c von oben 


gesehen, wobei das Hinterende auf der Figur links liegt. 


Tafel IL. 


Saltoposuchus connectens n. gen. n. sp. (No. 12352) aus dem Stubensandstein von 


Pfafienhofen. 1 Oberseite, 2 Unterseite der Hauptgesteinsplatte; letztere zeigt 


links den proximalen Teil des Schwanzes, rechts den linken Fuss. 1 zeigt oben 


links das linke Femur, anschliessend den Unterschenkel, in der Mitte der Ab- 


bildung ist das rechte Femur, tiber der rechten Tibia befindet sich das Oberende 
der rechten Scapula; das Distalende des rechten Pubis stésst an das linke Femur, 


unterhalb (auf der Figur) demselben liegt das Quadratum und Quadratojugale 


(s. Textfigur 29), das einem Cecelurosaurier, wahrscheinlich Procompsognathus 


triassicus, angehdrt. Dem gleichen Tier gehéren die beiden sich kreuzenden 


Angularia an, die wenig weiter links liegen und sich dem linken Femurkopf 


nahern; das rechte Angulare liegt mit seinem Hinterende und dem Arrticulare 


berthrend am Femurkopf. Dicht unterhalb (auf der Figur) der Sacralrippen 


von Saltoposuchus und einer Panzerplatte befinden sich die Elemente, die Sple- 


nialia von Procompsognathus sein konnten. Rechts von den letzteren am Unter- 


rand der Figur ist das Fragment, das dem Humerus von Saltoposuchus angehoren 


kann. 


Taiel Iil. 


Saltoposuchus longipes n. sp. aus dem Stubensandstein von Pfaffenhofen. 


i—1o. Zusammengehoriger Fund No. 12590. 


1. Gesteinsstiick mit linker Maxilla, unterhalb dem rechten Pterygoid und links dem 


rechten Palatinum. 


2. Spitze beider Unterkieferaste. 
3, a. Gesteinsstuck mit unten rechts der linken Halfte eines oberen Dorsalwirbelbogens 


in ventraler Ansicht, die namentlich die Diapophyse mit Streben und oben die ae 
Praezygapophyse zeigt; links nebenbei Innenansicht einer proximalen Rippen- a 
halfte; wenig oberhalb Abdominalrippen; mehrere Panzerplatten; links oben a 


neben einer solchen 3. Sacralrippe. 


3, b. Gegenseite des gleichen Gesteinssttickes mit dem rechten Femur und anderen aus / 
dem Text ersichtlichen Teilen. a 

4. Halswirbel; a von links, b von hinten. . 
5. Grenzwirbel der Hals- und Brustregion yon rechts. 4 


6 u. 7. Mittlere Schwanzwirbel; 6 schrag von hinten links, 7 von rechts. 


8. Linkes Femur von oben. 


9. Linke Tibia und Fibula. 
Metatarsale. 


11—16. Zusammengehoriger zweiter Fund. 


11. Dorsalwirbelzentrum. 


Proximaler Schwanzwirbel von hinten. 
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13. Zentrum eines proximalen Schwanzwirbels. 
14. Rechte Tibia. 

15. Rechter Calcaneus in medialer Ansicht. 
16. Gesteinssttick mit drei Metatarsalia in zwei Ansichten. Die Proximalenden sind auf 


der Figur oben. 


1—6. Procompsognathus triassicus E. Fraas aus dem Stubensandstein von Pfaffenhofen. 


1—4. Zusammengehoriges Skelett No. 12591. 


1. Schadel, a von oben (vergl. Textfigur 22), b von unten, ¢ von links, d von rechts 


(vergl. Textfigur 23). 

2. Grosserer Teil des Skelettes. Die Halswirbel liegen ganz links. Rechts am Rande 
der Figur ist das linke Femur mit dem Distalende unten, daneben ein proximales 
Tibia-Fragment. Das rechte Pubis erstreckt sich vom proximalen Drittel des 


Femur, wo sein Proximalende liegt, schrag rechts abwarts und verschwindet in 
der dunkeln Grube 2’/: cm oberhalb dem Unterrande der Abbildung; es zeigt 
seine ventrale Flache und den Medialrand, der Lateralrand steckt mit Ausnahme 


des Proximalendes im Gestein. Links neben dessen Distalende ist auch das 
Distalende des linken Pubis von der Ventralilache zu sehen; es reicht auf der 


Figur tiefer abwarts als das rechte, sein Lateralrand bertthrt das Distalende des 


rechten Pubis. Neben dem Proximalende des Femur sieht man einen Teil der 


Aussenflache des linken Ilium. 
3. Gegenseite des gleichen Stuckes mit der entgegengesetzten Ansicht des linken Fe- 
mur unten am Rande der Abbildung. Daran schliessen im Winkel die linke Tibia 


und Fibula und an diese wieder zurtickgebogen der zusammenhangende Fuss. 
Mt. V liegt obenauf, die 1. Zehe ist tber der Mitte der anderen Metatarsalia 
vollstandig sichtbar, Mt. III ist im distalen Teil nach hinten abgeknickt und die 
Zehenglieder machen den grossten Bogen nach rechts und oben (auf der Figur), 
dicht rechts daneben folgen die Phalangen von IV und am meisten rechts die 
von II. Das rechte Femur, dessen Trochanter quartus sichtbar ist, liegt dem 


rechten Rande mit der Ruckenwirbelsaule (Unterseite derselben) parallel, yanz 
rechts an seinem Distalende schliesst sich das Proximalende der rechten Tibia 


daran. Unten rechts neben den Proximalenden beider Femora sieht man die 


Gelenkfacette fur das Pubis am Processus proacetabularis des linken Ilium. 


In der Mitte nach oben deutend liegen beide Pubes, das rechts_ befindliche 


linke Pubis zeigt in Dorsalansicht unten das Proximalende, nach oben die Flache, 
links daneben ist der Lateralrand des rechten Pubis, Distalende oben. 


4. Gesteinssttick mit Wirbeln aus der Mitte des Schwanzes; in der Ecke oben links 


die Haemapophysen. 


5 u. 6. Zusammengehoriger Fund No. 12352. 


. Halber Schadel; vergl. Textfigur 27. 
. Dorsalansicht der linken Hand; vergl. Textfigur 28. 


ur 


HvueNE aus dem Stubensandstein von 


Halticosaurus longotarsus 


Linker Humerus, a von vorn, b von hinten. 


. Wahrscheinlich 
Pfaffenhofen. 


auf allen Tafeln sind in naturlicher Grosse. 


Samtliche Abbildungen 


sich in der Naturaliensammlung in Stuttgart. 


Alle Originale befinden 
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ENTWICKLUNGSHOHE UND SPEZIALI- 
SATION IM TIERREICHE 


HANS PRZIBRAM (Wien). 


Die reine Selektionslehre nimmt bekanntlich an, dass alle Anpassungen 
der Tiere (und Pflanzen) auf dem Wege zufalliger Abanderungen entstanden 
sind, die ihren Tragern irgendeinen Vorteil im ’Kampfe um’s Dasein” ver- 
schafften und so das Uberleben des Passendsten herbeifiihrten. Die letzt- 
entstandenen Tierarten (und Pflanzenarten) hatten die meisten und besten 
Anpassungen erworben und waren eben dadurch imstande gewesen auch im 
schweren Konkurrenzkampfe, etwa bei starken Klimaschwankungen, bei 
Futtermangel infolge von Ubervolkerung oder bei Anwesenheit gefahrlicher 
Feinde, zu bestehen. Die alteren Formen wiirden nur mehr dort angetroffen, 
wo sie, wie am Meeresgrunde Klimaschwankungen entzogen, im wuppigen 
Urwalde Nahrungsmangel nicht ausgesetzt waren oder wie auf abgelegenen 
Inseln mit keinen Feinden zu rechnen hatten. So ist man gewohnt in der 
neuseelandischen und australischen Region "’niedrigere”’ Typen zu finden als 
in den ubrigen, langer vereinigt gewesenen Kontinenten, wo scharfer Kon- 
kurrenzkampf die Ausbildung ”“hoherer” Arten erfordert habe. So klar diese 
Betrachtungsweise auf den ersten Blick zu sein scheint, so verliert sie doch 
viel Bestechendes, wenn wir fragen, was denn eigentlich unter dem ’’Nie- 
driger” und ’Hoher” zu verstehen sei? In der Systematik werden meist die 
Wirbeltiere als hohere Tiere den Wirbellosen als ’’Niedrigeren” entgegen- 
gestellt, oder es werden die Grenzen von Hoch und Niedrig anders abge- 
steckt, etwa die kaltbliitigen Wirbeltiere noch von den hoheren Tieren aus- 
geschlossen, oder aber die weitest vorgeschrittenen Wirbellosen, besonders 
die sozial lebenden Insekten, noch zu den hoheren gerechnet. 

Wie immer man aber diese Grenze verschieben mag, keinesfalls sind 
dann in der einen Zone oder Gegend nach dieser Einteilung bloss niedrigere 
oder bloss hohere Tiere vereinigt. Von den niedersten, den Einzelligen, bis 
zu den hoéchsten, den Wirbeltieren, sind wberall auf der Erde Vertreter vor- 
handen. Unter hoheren und niedrigeren Typen waren also nur relativ besser 
oder schlechter angepasste innerhalb jedes Stammes oder jeder kleineren 
Gruppe zu verstehen. Man mag nun vielleicht zugeben, dass der Wettbewerb 
um geeignete Nahrung oder die Flucht vor dem Feinde innerhalb jeder naher 
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verwandten Tiergruppe am heftigsten entbrenne, daher fiir die Erwerbung 
besonderer Anpassungen zur Nahrungssuche und zur Feindesflucht der rela- 
tive Anpassungswert massgebend sei. Schwalben und Maulwirfe werden 
kaum miteinander in Konkurrenzkampf treten, ihre besondere Einrichtung 
zum Miickenschnappen und Luftrennen dort, zum Engerling-, Wurmsuchen 
und Verschwinden in der Erde hier, schliessen das aus. Eine auftretende 
Verbesserung im Einwihlen bei einem spitzmausartigen Vorfahren des Maul- 
wurfes konnte hingegen wohl ihm die Konkurrenz mit schlechter wihlenden 
Insektenfressern ermoglichen, indem er mehr Nahrung fand, rascher den 
Feinden entschwand. Ist also etwa die spezielle Anpassung an eine bestimmte 
Nahrungssuche und Lebensweise das, was wir als relativ hohere Ausbildung 
betrachten durfen’ Keineswegs. Wir finden bei den australischen Sauge- 
tieren die analogen speziellen Anpassungen an Lebensmittel und Lebens- 
weise wie bei uns: der Beutelmull ist um nichts schlechter fur seine Erd- 
wihlerei angepasst, als unser Maulwurf. Die Spezialisation kann es also 
nicht sein, die aus einem relativ niedrigeren ein relativ hoheres Tier macht. 

Was unterscheidet den Beutelmaulwurf, den wir als niedrigeres Beutel- 
tier dem europaischen Maulwurf gegenuberstellen, namentlich von letzterem? 
Die Jungen werden beim Beuteltier weniger lange im Korper der Mutter 
behalten, und die Temperatur des Korpers ist niedriger und weniger kon- 
stant als bei den ubrigen Saugetieren. Diese beiden Mangel setzen Mutter und 
Kind weniger in den Stand, Temperaturschwankungen zu widerstehen, als es 
bei den “hoheren” Saugetieren der Fall ist, die jene Mangel uberwunden 
haben. Durch den Erwerb der inneren nahezu konstanten Temperatur und 
des langen Tragens der Jungen sind die hoheren Saugetiere vom ausseren 
Temperaturfaktor unabhangiger geworden. Dieser Prozess ist aber bloss eine 
Fortsetzung des Entwicklungsganges, welcher in einer allmahlichen Eman- 
zipation der Wirbeltiere von der ausseren Temperatur bestanden hat, denn erst 
innerhalb dieses Stammes ist ja die Scheidung in Kalt- und Warmbluter uber- 
haupt aufgetreten. Den kaltblitigen Fischen, Amphibien und Reptilien ge- 
gentiber sind die “hoheren’” warmblutigen Vogel und Saugetiere deutlich 
durch Temperaturunabhangigkeit im Vorteile: sie allein behaupten sowohl in 
der sonndurchglihten Wuste als auch im Polareise das Feld, wahrend hier 
die Reptilien der ausseren Kalte, dort Amphibien und Fische der ausseren 
Hitze unterlegen sind. Die Unabhangigkeit von der Aussenwelt spricht sich 
aber nicht nur in der inneren Temperaturkonstanz, sondern auch in der Kon- 
stanz des Wasser-und Salzgehaltes aus, welche der Stamm der Wirbeltiere 
allmahlich erworben zu haben scheint. Schon bei den Fischen wechseln die 
inneren Korpersafte nicht mehr genau mit dem umgebenden Medium und die 
Blutbeschaffenheit der Seeschildkrote bleibt ganzlich unverandert, ob sie in 
Suss- oder Seewasser schwimmt. Es ist klar, dass solche Unabhangigkeit den 
Reptilien und wasserbewohnenden Warmblutern das Bestehen auch bei star- 
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automatischen Ventilen versehen sind, um den betreffenden 


auf Grund frtherer Erfahrung und Assoziation zu entgehen. 


gemeinen Entwicklungshohe. 


speziellen Anpassungen, etwa die Grabwerkzeuge des Maulwurfes. 
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ker Veranderung des Salzgehaltes erméglichte, die in den Kérper ”niedri- 


Faktor im 


gerer’ Formen eindringend, ihre Vernichtung herbeizufiihren imstande war. 
Man wird nun freilich auch die Einrichtungen, welche eine Konstanz der 
inneren Koérpertemperatur und der Blutzusammensetzung ermdglichen, als 
spezielle Anpassungen an Schwankungen der entsprechenden ausseren Fak- 
toren betrachten konnen, wie dies R. Quinton (L’eau de mer milieu orga- 
nique; Paris, Masson 1904) getan hat, dem wir eine gute Zusammenstellung 
der Tatsachen verdanken. Allein sie haben einen wesentlich anderen Einfluss 
auf die Dauerfahigkeit der gliicklichen Besitzer als die bisher betrachteten 
Diese 
machen den Maulwurf keineswegs unabhangig von den Wechselfallen der 
Aussenwelt: ganz im Gegenteile wird er durch sie an eine bestimmte Lebens- 
weise gebunden. Bei einem Wechsel eines einzigen gewohnten Faktors mag 
unrettbarer Untergang drohen, wenn etwa die Erde dauernd zufriert oder 
die Kerfe aus irgend einem Grunde dieselbe verlassen (am allerabhangigsten 
sind die Parasiten, welche nur an bestimmte Wirbeltiere angepasst sind). Die 
Mittel, um von der Aussenwelt unabhangig zu werden, sind mannigfaltig, 
lassen sich aber doch auf einige, wenige, immer wiederkehrende Prinzipien 
zuruckfiihren: erstens guter Abschluss des Korpers gegen das rasche, direkte 
Eindringen eines ausseren Faktors, mag derselbe nun thermischer, osmotischer, 
chemischer, elektrischer, photischer oder mechanischer Natur sein, durch be- 
sondere Korperbekleidungen; zweitens Einrichtung von Anlagen, welche mit 


In- 


nern konstant zu halten; drittens Ausbildung von Sinnesorganen, die es dem 
Trager erlauben relativ geringe Mengen ausserer Einwirkung und schon aus 
grosserer Entfernung von der Schadensquelle wahrzunehmen; und so einer 
Verstarkung der Einwirkung durch Fluchtreflexe sich entziehen zu konnen; 
endlich viertens durch Erwerbung von Gedachtnis, das es zu gestatten vermag 
einem schadlichen Einfluss selbst ohne direkte Wahrnehmung desselben bloss 


So stellen sich uns die Vogel und Sauger mit ihrer wasserdichten, von 
Federn, Haaren oder Fettschichten geschiitzten Haut, mit iher Thermoregu- 
Jation, mit ihren gutausgebildeten Sinnesorganen, endlich mit ihrem asso- 


ziativen Gedachtnisse als die "héchsten” Tiertypen dar, im Sinne einer all- 


Der Mensch hat in bezug auf sonstige kérperliche Anpassung keine be- 
sonders hohen Grade von Spezialisation erreicht, er steht in der allgemeines 
Gestalt offenbar den urspriinglichen Saugern wesentlich naher als viele Huf- 
tiere oder gar Wale oder Flattertiere. Allein durch die Ausbildung des asso- 
ziativ tatigen Gehirnes, in dessen Dienst der aufrechte Gang, Fuss, Hand und 
Stimmorgane gestellt wurden, konnte er sich von der Aussenwelt derart un- 
abhangig machen, dass er alle Klimaschwankungen itiberdauerte, jede Nah- 
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rung sich zu Nutzen macht und alle feindlichen Rivalen tiberwindet. Durch 
seine Erfindungen wird er auch von den Mangeln des eigenen K6rpers unab- 
hangig, indem er seine Sinnesorgane durch vorgesetzte Instrumente verscharft, 
die Reichweite seines Armes verlangert, die von der Natur aus ihm) versagten 
Fligel zur Eroberung des Luftmeeres durch Flugmaschinen ersetzt. Die von 
Kapp in seinem geistreichen Buche tuber ”Organprojektion” als Grundlage der 
Erfindungen ausgesprochenen Gedanken finden hier ihre weitere Ausdehnung 
einerseits tiber die am eigenen Korper beobachteten Organe auf die bei ande- 
ren Tierarten, z. B. Vogeln und Fledermausen, hinaus, anderseits zuriick zum 
Ursprunge der menschlichen Organe, welche die Tendenz zur Unabhangig- 
keit von der Aussenwelt durch die Erreichung der allgemeinen hochsten Ent- 
wicklungshohe bekunden. 

Bekanntlich perhorreszieren die Vitalisten jeden Vergleich der Lebewesen 
mit Maschinen technischen Ursprunges. So wird von DRIESCH immer wieder 
geltend gemacht (was, wenn ich nicht irre, Christine von Schweden, bereits 
gegen die Aufklarer eingewendet hatte), dass keine Maschine imstande sei 
sich zu teilen und dabei doch wieder gleichfunktionierende und ausformende 
Stiicke zu liefern. Ware dies wirklich ein Charakteristikum der Lebewesen, 
das der besonderen vitalen ”Entelechie’”’ seine Existenz verdankt, so miissten 
wir wohl erwarten, dass mit zunehmender Entwicklung ein immer starkerer 
Grad der Entelechie wirksam wiirde, die Lebewesen immer mehr vom ” Ma- 
schinellen” verlieren und von der durch die vitale Entelechie ermodglichten 
Toxipotenz gewinnen sollten. Aber gerade das Gegenteil ist zu merken! Je 
hoher wir in der Stufenleiter der Organismen steigen, umso mehr erlischt die 
Fahigkeit aus jedem Korperstiicke wieder das Ganze aufzubauen. Bei den 
Vogeln und Saugern, die wir als die von der Umwelt unabhangigsten "hoch- 
sten’’ Typen erkannt haben, ist im postembryonalen Leben eine derartige Be- 
schrankung der Formneubildung eingetreten, dass eigentlich bloss mehr von 
Gewebsreparation, aber nur in vereinzelten Fallen von eigentlicher Regene- 
ration ganzer Korperteile gesprochen werden kann. Die ” Maschinerie’”’ des 
Korpers ist hier schon derart aufgebaut, dass sie geteilt nicht mehr zu funk- 
tionieren und das Ganze wieder zu erzeugen vermag. Je hoher das Tier, umso 
mehr nahert es sich also der ’’Maschine”, wie sie die Vitalisten im Auge haben, 
in bezug auf das Erloschen zur Totipotenz. Je niedriger das Tier ist, umso 
weniger ist es einer Maschine ahnlich, auch im Sinne der Physiker, welche 
unter einer Maschine eine Einrichtung verstehen, um die Wirksamkeit einer 
Energie von einem Punkte auf einen anderen zu ubertragen. Denn das nie- 
drige, einfach gebaute und direkt den ausseren Faktoren ausgesetzte Tier 
hat weniger Mittel die Energiewirkung von einem Punkte auf den anderen zu 
ubertragen, sondern bildet Form und verrichtet Arbeit durch chemische Um- 
wandlung der eben betroffenen Substanz. Um nun von dieser direkten nicht 
im Sinne einer "mechanischen” Maschine liegenden Tatigkeit, welche den aus- 
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seren Faktoren vollig ausgeliefert ist, zu der fortschreitenden Unabhangigkeit 
von diesen zu gelangen, mussten im Sinne der vier besprochenen Prinzipien 
Maschinerien entwickelt werden, die dem ausseren Faktor es verwehren, an 
beliebigem Orte und in beliebiger Starke das Tier anzugreifen, ihn hingegen 
zwingen, die abgegebene Energie an einen anderen Ort zu tibertragen, wo sie 
dem Tiere gleich oder spater nutzbar gemacht werden kann. 

Die Vitalisten diirften bereit sein, das Vorhandensein von Maschinerien 
im Korper der Tiere zuzugeben, welche nicht wieder aus Teilstiicken regene- 
rieren. Sie werden aber darauf hinweisen, dass doch immer noch die Keim- 
zellen ubrigbleiben, welche das Ganze aus dem ’’Teile” des Tieres, namlich 
einer Zelle wiedererzeugen. Die Keimzellen verhalten sich in dieser Beziehung 
wie in vielen anderen als ’niedrigere” Stufen der zugehorigen Tierart. Sie 
mogen tatsachlich in zwei oder mehr eine Ganzform liefernde Stiicke teilbar 
sein, wie sich noch bei den Amphibien direkt durch Versuche erweisen, bei den 
Warmblitern durch die eineiigen Zwillinge wahrscheinlich machen lasst. Aber 
sowie die ’’Maschinerien” ausgebildet sind und zu funktionieren angefangen 
haben, ist es mit der Totipotenz aus: Schon in meiner ersten (1899 erschiene- 
nen) Arbeit tiber die Regeneration hatte ich auf die Abnahme der Regenera- 
tionsgiite mit der steigenden Entwicklungshohe einerseits, der speziellen An- 
passung andererseits hingewiesen. Auch im letzteren Falle hindert die Aus- 
bildung besonderer Maschinen” das Wiedererzeugen derselben nach Ver- 
letzung. So kann das extrem zum Springen ausgebildete Hinterbein der Heu- 
schrecken nicht nach Autotomie wieder zum Vorschein kommen, weil der 
sehr verengerte Trochanterring das Passieren verhindert. 

In meiner letzten Abhandlung (iiber die Bruchdreifachbildung, Archiv f. 
Entwicklungsmechanik, im Erscheinen) lege ich dar, dass im Laufe der Ent- 
wicklung bei den hoheren Tieren ein wirkliches Auseinanderlegen nicht bloss 
der K6rperteile, sondern auch der Potenzen zu ihrer Ausbildung statt hat, so 
dass immer bloss die proximalen Teile neuen distalen den Ursprung zu geben 
vermogen, nicht aber umgekehrt. Damit steht auch im Zusammenhange, dass 
bei hoéheren Tieren die Keimzellen nicht mehr von den Korperzellen neuge- 
bildet werden konnen, ferner, dass bei den Warmbliitern die Entfaltung der 
sekundaren Geschlechtscharaktere. von bestimmt lokalisierten Organen her 
beeinflusst wird (Sternacu’s ’Pubertatsdriise”), wahrend bei niedrigeren 
Tieren bis zu den Ringelwiirmern (JAuDA, T1IRALA), die Keimzellen noch vom 
Korper regeneriert oder, wo dies nicht mehr mdglich, wie bei den Hexa- 
poden, doch die sekundaren Geschlechtscharaktere nicht auf eine lokalisierte 
Drise zuruckgefthrt werden konnen. 

Die Lokalisation von Sinnesorganen gegeniiber der im allgemeinen, z. B. 
fiir Licht empfindliche Haut niederer Tiere, ist ebenfalls ein Merkmal hoherer 
Bildungsstufe. 

Nach unseren bisherigen Kenntnissen tiber den Farbwechsel unter dem 
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Einflusse verschiedenfarbigen Lichtes scheint es, als ob bei den Fischen 
und Amphibien das Auge bei der Ausubung der Farbanpassung allein wirksam 
sei, wahrend bei den Hexapoden, wenigstens den sich verpuppenden Raupen 
von Pieriden und Vanessiden, auch eine direkte Beeinflussung des ganzen 
Korpers mitspiele. 


Die aus jeder Hautung farblos schlupfenden Insekten erhalten die Aus- 


farbung erst durch Zutritt der Luft, wahrend bei den kaltblitigen Wirbel- 
tieren Chromatophoren mit bleibender Ausfarbung vorhanden sind, die aller- 
dings durch Sauerstoffentzug zur Ballung und damit zur scheinbaren Ent- 
farbung gebracht werden (Fische — Kk. v. Friscn). Sonst kontrolliert das 
Auge die Ballung oder Ausdehnung der Chromatophoren, die dann freilich 
nach langerem Verharren im expandierten Zustande zu einer wirklichen Ver- 
mehrung schreiten (Fische — K. v. Friscu, Salamander — KAMMERER, K. 
vy. Frisco, Hersst, Axolotl — Barix, Literatur in der dem Archiv fur Ent- 
wicklungsmechanik eingesandten eigenen Arbeit: "Der Einfluss gelber und 
schwarzer Umgebung der Larve etc.”). Die jedesmalig mit der Hautung 
sich erneuernde Farbung bei den Arthropoden hangt unmittelbar mit der 
durchgreifenden Auswechslung fast aller Korperteile zusammen, die in jedem 
Hautungsintervalle erfolgt. Demgegeniiber bleiben im Korper der Wirbel- 
tiere die einmal gebildeten Maschinerien, namentlich die inneren Geriste, 
Hebel und Rollen, als welche Knochen angesehen werden mussen, bestehen. 
Eine Ausnahme von der volligen Erneuerung bei der Hautung machen bei 
den Insekten nach SzTERN’s histologischen Untersuchungen an der Gottes- 
anbeterin Sphodromantis bioculata die Ganglien. Wahrend namlich die mei- 
sten sonstigen Gewebe derart von Hautung zu Hautung wachsen, dass sie 
mit dem Gewichte ihre Zellenanzahl verdoppeln, nehmen die Ganglien nicht 
in diesem Masse zu, was die Interpretation nahelegt, es fanden hier weniger 
Teilungen und damit Zellerneuerungen als bei den anderen Geweben statt. 
Langer bekannt ist es, dass bei den Wirbeltieren Zellteilungen in spaterem 
Alter iiberhaupt nicht, in friihem relativ sparlich bei den Nervenzellen vor- 
kommen, was aus den mangelnden Mitosen erwiesen werden kann und mit 
der geringen Regenerationsfahigkeit dieses Organsvstemes tibereinstimmt. 
Anderseits haben wir eine Zunahme des Gedachtnisses und der Assozia- 
tionsfahigkeit bei den hoheren Tieren konstatiert. Der Zusammenhang zwi- 
schen Abnahme der Regenerationsfahigkeit und Zunahme der geistigen Funk- 
tionen des Nervensystemes scheint mir nicht zufallig zu sein, sondern darauf 
zu beruhen, dass behufs Aufbewahrung von Eindriicken und Bildung von 
Assoziationen ein bleibender Apparat geschaffen sein muss, wahrend gerade 
umgekehrt die Regenerationsfahigkeit auf der fortwahrenden Erneuerung der 
Substanz durch Zellteilung und Wachstum beruht. Schon gelegentlich 
friiherer Vortrage habe ich darauf hingewiesen, dass je bessere Regenera- 
toren Tiertypen seien, es um so schlechter mit ihren Gedachtnisfahigkeiten 
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stehe. Da nun die niedrigen Tiere bessere Regeneratoren sind als die hoheren, 
so steht es schlimmer um ihre Gedachtnisfahigkeit. 

Der Zusammenhang zwischen Erloschen des Gedachtnisses bei durch- 
greifender Erneuerung mittelst Zellteilung ist von METALNIKoFF bei Infu- 
sorien beobachtet worden, welche bei Ubersattigung mit Karminkornern die 
weitere Aufnahme derselben verweigerten, nach Teilung aber solche wieder 
aufnahmen. Bei Insekten lassen sich, wie SzYMANSKI’s Versuche an Kiichen- 
schaben, Friscn’s Versuche mit Bienen und andere Beobachtungen lehren, 
unter Uberwindung der angeborenen Reflexe Abanderungen des Verhaltens 
durch Herstellung neuer Associationen herwirken. Durch Fiitterung am Boden 
eines Kafiges lasst sich z. B. die Gottesanbeterin daran gewohnen, an Stelle 
der gewohnlichen negativen Geotaxis, d. h. eines Emporsteigens, eine positive, 
d. h. ein Hinabsteigen vorzunehmen. Nach Versuchen, deren Publikation noch 
nicht stattgefunden hat, scheint diese erzwungene Assoziation zwischen Futter 
und Kafigboden jedoch zu der Zeit zu erloschen, zu welcher in jedem Hau- 
tungsintervall wenigstens die teilweise Erneuerung der Zellen stattfindet. 

Der Gegensatz zwischen Totipotenz und assoziativem Gedachtnisse er- 
schwert offenbar die von Driescu und anderen Vitalisten postulierte Undenk- 
barkeit maschineller Erklarung der ’Handlung”’. Nach demselben Schema, 
nach welchem Drrescu eine Entelechie fiir die Totipotenz und Aquipotenz 
verantwortlich macht, hat er namlich gesucht, auch die Handlung einer 
Entelechie zuzuschreiben. Wie jeder Teil des toti- und aquipotenten Korpers 
das Ganze hervorgehen lassen kann, also aus verschiedenen Ausgangspunkten 
zu gleichem Resultate vorzuschreiten, so soll die Handlung mit gleichem 
Resultate zu dem notwendigen Endziele schreiten, wenn auch die Anfangs- 
glieder, namlich die von aussen eintreffenden Reize, verschieden seien. Es 
sei z. B. gleichgiiltig, in welcher von zwei Sprachen ein Wort ausgesprochen 
werde, um bei gleicher Bedeutung eine gleiche Handlung beim Menschen 
zu erreichen. Es scheint mir, dass Driescn hierbei tbersieht, dass dieser 
Erfolg bloss dann eintreten kann, wenn der betreffende Mensch die beiden 
Sprachen erlernt hat. Die Erlernung ist aber die Erzwingung einer Asso- 
ziation zwischen Wort und Ding, oder zwischen Wort der einen Sprache und 


\ssoziationsbahn und die Aufbewah- 


anderen Sprache. Die Ausbildung der ; 
rung der gebildeten Assoziation ist die Grundlage der spateren Funktion bei 
der Handlung. 

Gerade wenn keine Erneuerung der Hirnsubstanz mehr stattfindet, blei- 
ben die Gedachtnisbilder und erworbenen Assoziationen, die ’*Gewohnheiten”, 
bestehen. Beim kleinen Kinde, das noch im Gehirne Zellteilungen vornimmt, 
verschwinden die Gedachtnisbilder und Assoziationen wieder; dann folgt die 
Periode der Jugend, zu welcher bleibende Bilder und Bahnen leicht zustande 
kommen, da geniigende Menge unverbrauchter Substanz zur Verftigung steht, 
auch wohl teilweise nachgeschafft werden kann; endlich ist die meiste Sub- 
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stanz in festen Bildern und Bahnen verbraucht, neue Eindriicke vermogen nur 
mehr mangelhaft aufgenommen und nicht mehr abgelagert zu werden; der 
Greis hat namentlich das Gedachtnis fiir frihere Ereignisse bewahrt und halt 
zahe an den alten Gewohnheiten fest. Er gleicht etwa einem Phonographen, 
der zwar die alten Zylinder abzurollen, aber an Mangel von neuem keine 
Weisen mehr aufzunehmen vermag. Mit dem Alter nimmt die Bildungs- 
fahigkeit des Gedachtnisses ebenso wie die allgemeine Regenerationskraft 
ab, wahrend die fertiggebildeten nur in einer bestimmten Funktion befahig- 
ten Teile an Anzahl und Starrheit zunehmen. Will man eine Parallele zwi- 
schen Handlung und Formbildung ziehen, so kann man von einer anfang- 
lichen Toti- oder Aquipotenz von Gehirnzellen sprechen, die mit dem Alter 
immer mehr abnehmen. 

Bei jungen Tieren sind die durch aussere Faktoren herbeifthrbaren 
Veranderungen auch sonst stets grésser als bei alteren. Ein analoges Ver- 
haltnis treffen wir zwischen niedrigeren und hdheren Tieren. F. A. Woops 
hat in mehreren Abhandlungen (z. B. Laws of diminishing environmental 
Influence. The popular Science Monthly. April 1910. p. 313) eine Zu- 
sammenstellung der bisher vorliegenden Versuche uber Modifikation von 
Lebewesen gegeben, aus der er folgert, dass diese um so leichter und tief- 
greifender, eventuell auch erblich modifiziert werden konnen, je niedriger ihre 
Stellung sei. 

Ich hatte denselben Gedanken auf der Naturforscherversammlung in 
Salzburg ausgesprochen, die Schwerveranderlichkeit der hoheren Tiere mit 
ihrer sonstigen Konstanz, der Homoiotonie, Homoiothermie etc. in Verbin- 
dung gebracht, und als ’Sthenose’’, d. h. innerhalb enger Grenzen bleibenden 
Verhaltens, bezeichnet. Die geringere Reaktion mit Korperveranderung hangt 
wieder mit der durch die wbrigen ’Sthenosen”, Druck-, Warmekonstanz etc., 
erworbenen Unabhangigkeit von den ausseren Faktoren zusammen. 


Woops folgert aus seinen Kompilationen, dass bei dem hochsten Lebe- 


wesen, dem Menschen, am schwersten Veranderungen durch aussere Faktoren 
erzwungen oder gar erblich induziert werden konnten, und verwirft deshalb 
die Vererbung erworbener geistiger Fahigkeiten. Dieser Schluss scheint mir 
nicht zwingend und sehr gewagt, ehe wir tiber den Mechanismus der Ver- 
erbung nicht mehr wissen als jetzt. Es muss aber zugegeben werden, dass 
der Schwund des Gedachtnisses aus den ersten Kindesjahren es nahelegt an 
eine Ubertragung von erworbenen Gedachtnisbildern oder Assoziationsbahnen 
von Eltern auf Kinder ebensowenig zu glauben wie an die Ubertragung einer 
lokalisierten Verstimmelung. Wie ich schon vor langerer Zeit ausserte, ist 
die letztere deshalb wenig wahrscheinlich, weil die Embryonen auch der hoch- 
sten Tiere vollig regenerationsfahig sind, mithin selbst die ttbertragene Ver- 
stimmelung vor der Geburt wieder wettgemacht werden dirfte. Ebenso 
k6Onnen wir uns denken, dass die Gehirnzellen des Kindes die ttberkommene 
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Assoziation ebenso ’’vergessen” haben wiirden, wie das Infusor die Karmin- 
ubersattigung oder die Gottesanbeterin die geanderte Geotaxis, weil im Laufe 
der Zellteilungen wieder der unmodifizierte, frithere Stand hergestellt wird. 
Sicher ist durch die Ausbildung geistiger Fahigkeiten die Modifizierung des 
Korpers behindert worden, da er von den direkten dusseren Umweltsfaktoren 
weitgehend unabhangig geworden ist. 

Ist fiir die dauernde Funktion von Gedachtnis und Assoziation ein blei- 
bender Apparat notwendig, der nicht stets durch ’’Auswechslung” behindert 
werden soll, so kann man das Aufgeben der Erneuerung, wie sie bei den sich 
hautenden Arthropoden, bis zur Reife vor sich geht, als einen von den Wir- 
beltieren errungenen Vorteil betrachten. Durch denselben wurde der all- 
mahliche, damit verkniipfte Verlust der Regeneration reichlich aufgewogen. 
Die vollkommene Hautung hatte iibrigens auch sonst Nachteile, die das Tier 
von ausseren Zufallen sehr abhangig hielten. Sie ging nicht immer glatt von- 
statten und lieferte das weichauskriechende Tier den Feinden schutzlos aus. 
Auch bei den Amphibien und Reptilien merkt man noch das mit der hier 
nur die oberen Hautschichten betreffenden Hautung verknipfte Unbehagen, 
selbst die Mauser der Vogel ist nicht ganz unbedenklich. Bloss die Sauge- 
tiere haben sich von der gleichzeitigen Erneuerung der ganzen Korperbe- 
deckung freigemacht und sind auch in dieser Hinsicht weitgehend von den 
ausseren Zwischenfallen unabhangig geworden. Die allmahliche Austauschung 
von Winter- und Sommerfell erfolgt ohne Beschwerden. Der Mensch hat 
sich selbst von diesen periodischen Modifikationen befreit (und durch kiinst- 
liche Kleidung von der Umwelt unabhangig gemacht). Wir kommen also 
immer wieder darauf zurtick, dass die Unabhangigkeit von ausseren Faktoren 
das Entscheidende ftir eine hohere Entwicklungsstufe abgibt. 

Abanderungen, welche die Unabhangigkeit von ausseren Faktoren for- 
dern, werden allgemein-selektiven Wert zur Entstehung hoherer Typen haben 
konnen, wahrend spezielle Anpassungen bloss fiir eine beschrankte Zeit 
Dauerfahigkeit gewahren wiirden. Da die Regenerationsfahigkeit erlischt, so- 
wohl wenn spezielle Anpassungen, als auch Maschinerien zur Unabhangig- 
machung von der Umwelt erworben werden sollen, so kann der Regeneration 
eine selektive Macht zur Erhaltung der Tierarten tiberhaupt nicht zuge- 
schrieben werden, was ja ganz in Ubereinstimmung steht mit der wieder- 
holt von anderen und mir betonten Unrichtigkeit einer Verknupfung zwischen 
Verlustwahrscheinlichkeit und Regenerationsgite, die von WEISMANN uw. a. 
behauptet worden war. 

Es ist auch nicht die Regeneration in den Zonen mit "niedrigerer” Tier- 
welt verschieden von der mit "hdherer” in dem, Sinne, dass auf frih abge- 
gliederten Inseln eine geringere Regenerationsgiite vorhanden ware. Wenn 
wir die Tierwelt einer geographischen Region in Bausch und Bogen betrach- 
ten, so konnten wir sogar behaupten, dass gerade in der primitivsten, nam- 
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lich Neuseeland, infolge Fehlens einheimischer Saugetiere die Regeneration 
am starksten sei, da ja die Sauger am schlechtesten regenerieren. 
Sind Charaktere ohne Selektionswert moglich und haben sich dieselben, 
wie die Regenerationsfahigkeit, von den primitivsten Entwicklungszeiten bis 


jetzt an ihren Tragern erhalten, lasst sich dann die reine Selektionslehre tiber- 


haupt noch aufrechterhalten? Sollen wir nicht lieber nach anderen Prinzipien 
suchen, auf welche sich die organische Mannigfaltigkeit und ihre Erreichung 
verschiedener Entwicklungshohe begriinden liesse ? 

Solche Prinzipien vermag ich auch nicht in der ”Entelechie” zu erblicken, 
welche uns keineswegs die Verschiedenartigkeit verschiedener Formen und 
Entwicklungshohen zu erklaren vermag, selbst wenn wir die Beweise und 
Indizien Driescn’s fiir das Vorhandensein einer solchen dem Anorganischen 
iibergeordneten Wirkungsweise als mOglich annehmen wollten, was die Aqui- 
finalitat geteilter Keime anlangt. In welcher Richtung sollen wir also solche 
Prinzipien suchen? Ich meine, dass doch noch die meiste Aussicht auf Er- 
folg in der Annahme analogen Wirkens in organischer und anorganischer 
Welt liegen wird und wir am raschesten vorwarts kommen (wenngleich immer 
noch nicht absolut rasch!), wenn wir die raumlichen, physikalischen und 
chemischen Eigenschaften der Lebewesen genau zu verstehen versuchen. 
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UROMERIE BEI REPTILEMBRYONEN 
VON 
Dr. H. BOSCHMA, 


(Aus dem Zoologischen Laboratorium der Universitit Amsterdam.) 


Seit 1828, als von BAER im Riickenmark des Hiihnchens segmentale Aus- 
buchtungen nachwies, ist von vielen Forschern eine derartige Segmentierung 
des Ruckenmarks bei verschiedenen Vertebraten gefunden. Diese Neuromerie 


fangt schon an bei Embryonen mit offener Neuralplatte und beginnt zu 


schwinden, wenn die Ursegmente anfangen, sich zu differenzieren. Die groéss- 
ten Ausbuchtungen findet man an der Grenze zweier Ursegmente. Viele For- 
scher sind der Meinung, dass diese Segmentierung des Riickenmarks nur eine 
scheinbare ist, welche von den Ursegmenten verursacht wird, indem sie das 
Riickenmark an seinem Wachstum hindern an den Stellen, wo sie am meisten 
entwickelt sind. Demgegentiber betonen andere, von denen ich besonders Orr 
(1887), Mc CLure (1891) und Hit (1900) hervorheben mochte, dass im 
Ruckenmark eine deutliche Segmentierung nachzuweisen ist, da in jedem Neu- 
romere die Kerne eine bestimmte Anordnung haben, wahrend zwischen den 
verschiedenen Neuromeren eine deutliche Grenze, wo keine Kerne vorkom- 
men, besteht. Die Neuromere liegen interprotometamer, da die Mitte jedes 
Neuromers neben der Stelle zwischen zwei Ursegmenten liegt. Locy (1894, 
1895) fand die Neuromere bei Squalus acanthias (Acanthias vulgaris) auf 
Stadien, wo das Mesoderm noch nicht in Somiten geteilt war.und folgert dar- 
aus, dass diese Neuralsegmente unabhangig sein mtissen von jeglichem Ein- 
fluss der Mesodermsegmente. StERzt (1912) hebt hervor, dass diese Neuro- 
mere nicht durch mechanische Wirkungen verursacht sein konnen, da die 
Kerne des Neurosynzytiums auf der Grenze der Neuromere weniger zahlreich 
sind. Nera (1808), der auch Squalus eingehend untersuchte, kann Locy in 
dieser Auffassung nicht beipflichten, da nach ihm die Neuralsegmente un- 
regelmassig in Dimension, unbestandig in Zahl, bilateral unsymmetrisch und 
ohne bestimmte Beziehung zu rein segmentalen Bildungen sind. EycLesny- 
MER (1895) fasst die Neuromere bei Amblystoma auf als Artefakte, welche 
von den Fixiermitteln verursacht worden sind. DoreELLo (1910) fuhrt die 
Neuromerie zurtick auf die urspriingliche Metamerie der Blutgefasse, welche 
einen formbestimmenden Einfluss auf die Neuralplatte ausuben wurden. 
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Weit sparlicher sind die Angaben uber eine Segmentierung des Riicken- 
marks bei erwachsenen Vertebraten, wahrend mir nur ein Fall von Neuromerie 
bei einem alteren Embryo bekannt ist. Es handelt sich hier um einen mensch- 
lichen Embryo aus der vierten Woche, bel welchem BoLk (1906) eine deut- 
liche Segmentierung des Riickenmarks fand. In der ventralen Zone besteht 
hier eine geringe Andeutung einer Neuromerie, wahrend in der dorsalen Zone 
sehr deutliche segmentale Anschwellungen vorkommen. Demzufolge ist der 
Zentralkanal in jedem Segmente verengert. 

Bei erwachsenen Vertebraten ist die Neuromerie niemals stark auffallend, 
oft ist sie hier eine Erscheinung sekundarer Art. STERzI (1909) beschreibt 
bei ganz jungen Haien und Rochen am Riickenmark eine Serie von kleinen 
transversalen Eindricken, welche von den Intervertebralligamenten verur- 
sacht werden. Hierdurch kommt eine ganz oberflachliche, scheinbare Seg- 
mentierung des Ruckenmarks zustande. Bei Embryonen von Lacerta muralis 
fand GriEB (1910), dass vor der ersten Individualisierung der Lobi cerebrali 
die Neuromere im Ruckenmark schwinden, wahrend im Schwanze die Seg- 
mentierung bleibt. Auch auf erwachsenen Stadien bleibt nach GRIEB diese 
Neuromerie im Schwanze sichtbar. 

Nachdem ScHWALBE (1880) darauf hingewiesen hatte, dass das Rucken- 
inarkssegment eine gewisse Selbstandigkeit beibehalt, wurde von LUpDERITzZ 
(1881) bei einigen Vertebraten untersucht, inwieweit diese Selbstandigkeit 
nachzuweisen ist. Bei der Ringelnatter fand Liu pEritz segmentale Anschwel- 
lungen in dem Bezirk zwischen zwei Wirbeln. In bezug auf den Bau sagt 
LUDERITZ (1881, p. 442): ’’Das Segment ist in der Mitte seiner Hohe, da, 
wo die Wurzeln eintreten, verdickt und verjtingt sich nach beiden Enden hin. 
Die Verdickung betrifft sowohl graue als weisse Substanz, vornehmlich er- 
stere. Gleichzeitig sind auch die Ganglienzellen der lateralen Gruppe vermehrt, 
aber nur in massiger Weise; eine Vermehrung der ubrigen zelligen Elemente 
der grauen Substanz ist nicht zu erweisen, wohl aber wahrscheinlich”’. 

Beim Kaninchen war eine geringe Segmentierung des Ruckenmarks nach- 
weisbar. Auch hier treten die Wurzeln der Spinalnerven aus den Anschwel- 
lungen. Schliesslich untersuchte LUprrirz das Ruckenmark des Menschen, 
worin nur in ganz einzelnen Fallen eine geringe Metamerie zu erkennen war. 
Van RyYNBERK (1907) untersuchte das Ruckenmark von drei Arten von 
Schlangen (Zamenis viridiflavus, Vipera aspis und Tropidonotus natrix), er 
konnte aber keine Spur von Neuromerie nachweisen, obwohl Lideritz bei den 
Ringelnatter gerade die deutlichsten Andeutungen der Ruckenmarkssegmente 
fand. WaALDEYER (1888) konstatierte im Rtickenmark der Gorilla eine deut- 
liche Metamerie in der Anordnung der Zellen in den Vorderhornern und in den 
CLARKE’schen Saulen. Spater wurde von ArGuTINskKy (1897) bei neugebo- 
renen Menschen noch eine Gliederung in den Zellsaulen des Riickenmarks be- 
schrieben. Diese Gliederung scheint aber keine Beziehung zur Metamerie zu 
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haben, da in jedem Segmente mehrere Zellgruppen vorkommen. An keiner 
Zellsaule konnte ARGUTINSKY einen segmentalen Bau nachweisen. 


In den folgenden Seiten gebe ich die Ergebnisse einer Untersuchung iiber 
die Neuromerie bei Embryonen von Reptilien, in deren Ursegmenten schon 


Fig. 1. Crocodilus porosus. Uorizontalschnitt durch den mittleren Teil 
des Riickenmarks eines Embryo, dessen Neuralbogen teilweise verknor- 
pelt sind. Vergr. 65 mal. In dieser Figur sind, wie in allen folgen- 
den, die Hauptumrisse mit dem Zeichenapparat wiedergegeben. 
eine Differenzierung stattgehabt hat. Bei einigen Embryonen war die Neuro- 
merie, besonders der grauen Substanz, sehr auffallend. 

Als ich mich vor kurzem mit dem Studium der Wirbelbildung bei den 
Krokodilen beschaftigte, erwies sich das Riickenmark des jiingsten von mir 
untersuchten Stadiums eigentiimlich gestaltet. Es war ein Embryo von an- 
nahernd gleichem Alter, wie es KreipeLt in Hertwic’s Handbuch Band I 
Teil 2 auf Fig. 261 abgebildet hat, der in eine Horizontalschnittserie zerlegt 
worden war fur die Untersuchung der Halswirbel. Die Wirbel, wie auch die 
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unteren Teile der Neuralbogen, sind schon grosstenteils knorpelig. In allen 
Schnitten bis etwas weiter ventral, als wo es, dessen Krimmung zufolge, 
zweimal getroffen ist, zeigt das Riickenmark die gleiche Eigentimlichkeit. In 
jedem Segment erscheint das Riickenmark gleichsam eingeschnurt, mit Ver- 
engerungen, welche rings um ihn her verlaufen. In Fig. 1 ist ein Teil eines 
Schnittes etwa aus der Mitte des Riickenmarks dargestellt. Wie aus der Figur 
erhellt, kommt ganz regelmassig in jedem Segment eine Verengerung vor, und 
zwar derart, dass die dorsalen und ventralen Wurzeln der Spinalnerven in 
dem Bezirk der gréssten Ausbuchtung aus dem Rickenmark treten. Die 
weisse Substanz bildet eine gleichmassig dicke Schicht an der Aussenseite des 
Riickenmarks, wahrend in der grauen Substanz breitere und schmalere Stellen 
einander abwechseln. Die Kerne liegen ganz gleichmassig in der grauen Sub- 
stanz verbreitet. Demzufolge befindet sich eine gréssere Anzahl von Kernen 
in den Querschnitten durch die Ausbuchtungen als durch die Verengerungen. 
Der Zentralkanal zeigt auch Erweiterungen, welche mit den Ausbuchtungen 
des Riickenmarks ubereinstimmen. 

Die hinteren Enden der Neuralbogen liegen neben den Stellen der grossten 
Veranderungen des Riickenmarks, sie divergieren nach vorn. Auf den ersten 
Blick macht es den Eindruck, als hatten die hinteren Teile der Neuralbogen 
das Riickenmark in seinem Wachstum gehemmt, wahrend es zwischen den 
Vorderenden der Neuralbogen mehr Raum hatte und da starker ausgewachsen 
ware. 

Es kann sich nicht um eine kiinstliche, rein mechanisch verursachte Seg- 
mentierung handeln, welche etwa zustandekommen konnte durch Einwirkung 
von Fixiermitteln, da in diesem Falle die Kerne in den Verengerungen naher 
zusammenliegen wirden als in den Erweiterungen. Da dies uicht der Fall ist 
und auch das Gewebe ganz normal aussieht, ohne jegliche Verzerrung, kann 
diese Méglichkeit ausser Betracht gelassen werden. Wenn auch die Moglich- 
keit nicht ausgeschlossen scheint, dass die Segmentierung zustandegekommen 
ist durch eine Ursache von aussen her, namlich durch eine Wachstumshem- 
mung, welche von den Neuralbogen verursacht wird, so scheint es mir doch 
wahrscheinlicher, dass die Ursache sich in dem Riickenmark selber befindet. 
Die Ausbuchtungen sind gerade die Stellen, wo die Spinalnerven austreten. 
Es ist sehr wohl méglich, dass die Kerne sich im Bezirk der Nervenaustritt- 
stellen stirker vermehren und dass dadurch die Segmentierung der grauen 
Substanz zustandegekommen ist. 

3ei diesem Stadium ist nicht zu entscheiden, wodurch die Segmentierung 
des Riickenmarks zustande kommt. Jungere Krokodilembryonen standen mir 
nicht zur Verfiigung, weshalb ich bei anderen Reptilienembryonen versucht 


habe, diese Frage der Losung naher zu bringen. 
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Von Hemidactylus frenatus stand mir eine vollstandige Sammlung Em- 
bryonen auf verschiedenen Stadien der Entwicklung zur Verfiigung. Ich 


wahlte funf Embryonen aus, deren Alter ich zwar nicht bestimmen konnte, 
aber in folgender Tabelle gebe ich die tibereinstimmenden Stadien von Lacerta 
nach PETER’s Normentafel 
Hemidactylus Lacerta 

| Nr. 110 (Taf. III, Fig. 27). 

II Nr. 115 (Taf. III, Fig. 28). 

iil Nr. 118 (Taf. III, Fig. 30). 

IV Nr. 120 (Taf. III, Fig. 31). 

V Nr. 124 (Taf. III, Fig. 33). 

Die Halsriickengegend der Embryonen wurde in Horizontalschnitte zer- 
legt und mit Hamatoxylin-Eosin gefarbt. 

Hemidactylus 1. Dieser Embryo zeigt noch sehr deutlich von EBNeER’s 
Intervertebralspalten. In allen Schnitten ist eine geringe Metamerie des 
Riickenmarkes zu erkennen. [Es ist noch sehr wenig differenziert, am ausse- 
ren Rande finden sich noch nur einzelne Nerven, im ganzen Ruckenmark sind 
die Kerne ziemlich gleichmassig verbreitet. Im Zentralkanal ist die Segmen- 
tierung weniger scharf ausgepragt als an der Aussenseite (Fig. 2), nur stel- 
lenweise ist hier eine sehr geringe Metamerie sichtbar. Die Stellen der 
grossten Breite des Riickenmarks finden wir neben den interprotovertebralen 
Blutgefassen, also auf der Grenze zweier Urwirbelsegmente. Wenn wir nun 
die Stellen der grossten Verdickung des Rtiickenmarks Neuromere’’ nennen, 


Riickenmark-—--— 


Interprotovertebrale 
Blutgefasse 


Muskelplatte= ~- 


Epidermis — 


Fig. 2. Hemidactylus frenatus Embryo I. Horizontalschnitt durch 

den mittleren Teil des Riickenmarks mit dem umgebenden Gewebe. 

Mit U ist der Bezirk eines Ursegmentes angegeben, mit W der 
Bezirk eines spiiteren Wirbels. Vergr. 82 mal. 
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so sehen wir, dass die Grenzen zwischen den Neuromeren zusammenfallen 
mit denen zwischen den spateren Wirbeln, da bekanntlich der definitive Wir- 
bel sich zusammensetzt aus der hinteren Halfte eines Segmentes und der vor- 
deren Halfte des nachstfolgenden Segmentes. 

Bei ganz jungen Embryonen von verschiedenen Vertebraten sind die Ker- 
ne in den Neuromeren derart angeordnet, dass zwischen den aufeinanderfol- 
genden Neuromeren deutliche Grenzen sichtbar sind (vergl. Mc CLure, 1891). 
Die Anschwellungen liegen hier bei Hemidactylus interprotometamer wie die 
Neuromere der jungen Embryonen; innerhalb der Neuromere ist hier aber 
keine Differenzierung der Kerne sichtbar, sie liegen gleichmassig im Riicken- 
mark verbreitet. Demzufolge liegen die Kerne in den Anschwellungen in 
einer breiteren Schicht als in den engeren Stellen. Aus der Figur kénnte man 
vielleicht schliessen, dass die Neuromerie dieses Embryo verursacht wiirde 
durch einen mechanischen Druck, welchen die grossen Spinalganglien dem 
Ruckenmark entgegensenden. Wenn man aber mehr ventrale und dorsale 
Schnitte pruft, wo die Spinalganglien nicht getroffen sind, so bleibt doch die 
Segmentierung des Riickenmarks sichtbar. Die Spinalnerven treten an den 
Stellen der grossten Ausbuchtungen aus. Auch bei den alteren Embryonen 
finden wir stets die grésste Dicke der Neuromere da, wo die Spinalnerven aus 
dem Rtickenmark treten. Die Grenzen zwischen den Segmenten sind bei 
alteren Stadien oft schwer zu finden, die Spinalnerven zeigen uns da, wo wir 
die Mitte eines Neuromeres erwarten miussen. 

Bei diesem jungen Embryo liegt iiberall das Riickenmark ziemlich eng 
in dem Wirbelkanal, es ist aber stets deutlicher segmentiert als jener. 

Hemidactylus II. Die Wirbel sind schon teilweise verknorpelt, wie auch 
die unteren Teile der Neuralbogen. Nur das untere Drittel des Riickenmarks 
liegt dem Wirbelkanal nahe an, der dorsale Teil liegt ganz frei (Fig.3). Es 
zeigt sich hier ganz deutlich, dass das Riickenmark viel starker segmentiert 
ist als der Wirbelkanal, der nur schwach ausgebuchtet ist. 

Wie eine Vergleichung der Fig. 2 mit Fig. 3 zeigt, ist die Gestaltung des 
Wirbelkanals ungefahr die gleiche geblieben: dessen Wand zeigt eine geringe 
Segmentierung. Demgegentiber ist die Neuromerie bei diesem Embryo viel 
deutlicher. In der Figur ist der Zentralkanal noch eben sichtbar, in mehr ven- 
tralen Schnitten ist er schwach segmentiert. In den dorsalen und ventralen 
Teilen des Ruckenmarks ist die Neuromerie am deutlichsten, und dort ist es 
klar, dass besonders die graue Substanz segmentiert ist; deren Kerne nehmen 
in den Ausbuchtungen eine breitere Schicht ein als in den Verengerungen. 

Wahrend also die Segmentierung des Wirbelkanals ungefahr die gleiche 
geblieben ist, ist hier die Neuromerie viel starker ausgepragt als bei dem vori- 
gen, jungeren Embryo. Wenn nun die Neuromerie verursacht wirde durch 
mechanische Wirkungen des umgebenden Gewebes, so wiirde das Riickenmark 
bestenfalls gleich stark segmentiert sein wie der Wirbelkanal. Hier ist aber 
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die Segmentierung des letztern nur angedeutet, wahrend diejenige des Riicken- 
marks deutlich hervortritt. Wie eine Vergleichung mit Fig. 1 zeigt, findet 
sich bei jenem Krokodilembryo genau der umgekehrte Zustand vor, da bei 
ihm der Wirbelkanal starker segmentiert erscheint als das Riickenmark. Auf 


den ersten Blick macht es dadurch den Eindruck eines durch mechanische 


Wirkungen von aussen her entstandenen Zustandes. 
Hemidactylus III], Die Neuralbogen sind bei diesem Embryo schon wei- 
ter verknorpelt. Die weisse Substanz des Riickenmarks hat sich starker aus- 


gebildet als beim vorigen Stadium. Die 


graue Substanz zeigt deutliche Ausbuch- 


tungen, mit welchen wubereinstimmende Er- 


weiterungen des Zentralkanals korrespon- 


dieren. Nur im ventralen Teile beriihrt das el 
Riickenmark die Wand des Wirbelkanals, § 


im dorsalen Teile sieht es wie beim vorigen 


_ Weisse 
Embryo aus. Substanz 
Hemidactylus IV. Die Verknorpelung graue 


Substanz 


des Neuralbogens ist im Vergleich mit vorigem 
Wand des 


Embryo schon weiter vorgeschritten: die 
Wirbelkanals 


Dorsalenden der Neuralbogen begegnen sich 
beinahe schon in der Mitte tiber dem Riticken- 


mark. Die Neuromerie des Rtickenmarks ist 


hier besonders deutlich, es macht wiederum 


den Eindruck eines in mechanischer Weise 


entstandenen Zustandes, da die Neuralbogen 


neben den Verengerungen des Riickenmarkes Fig. 3. /emidacty/us frenatus Emb- 


der Wand des Wirbelkanals anliegen. Am ‘yo II. Horizontalschnitt durch den 
: oberen Teil des Riickenmarks. Der 


deutlichsten ist die Segmentierung im ven- Kriimmung des Embryo zufolge er- 


tralen Teile des Riickenmarks, hier sind die Sche!t das Ritckenmark in der Mitte 
breiter als an den Enden. Vergr. 96 
Ausbuchtungen auf Horizontalschnitten halb- mal. 


kreisfOrmig oder sogar noch starker gekrimmt. Wie es Figur 4 seigt, 


hat die Breite der weissen Substanz stark zugenommen, sie bildet wie 


bei den jungeren Hemuidactylus-embryonen eine tberall ungefahr gleich breite 


Strecke an der Aussenseite des Ruckenmarks. 
Hemidactylus V. Die Neuralbogen der Wirbel haben sich auf diesem 
Stadium tiber dem Rtickenmark vereinigt. Die Neuromerie ist bei diesem Em- 


bryo etwas weniger deutlich als bei den vorigen; es sind zwar die Ausbuchtun- 
gen des Riickenmarks noch ganz deutlich, doch mehr abgeflacht als bei 
jiingeren Embryonen, Das Riickenmark fullt den ganzen Wirbelkanal aus, 
wahrend die Querschnitte der Neuralbogen sich neben den Verengerungen 
befinden. Im Zentralkanal ist die Segmentierung kaum mehr nachweisbar. 
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Mabuia. Der Entwicklungsgrad dieses 
Embryo stimmt ungefahr mit dem des 
Hemidactylus wberein. Der Zentral- 
kanal zeigt nur geringe Erweiterungen, 


wahrend die graue Substanz deutlich ag 
segmental verbreitert ist (Fig. 5). Die oe 
weisse Substanz bildet eine gleichmassig ~~ Substanz 
breite Strecke an der Aussenseite des 

Ruckenmarks. In allen Schnitten ist die } ~ Neuralbogen 


Neuromerie sehr deutlich, auch an der 
ventralen Seite, wo die Fissura ventralis 
in jedem Segment stark nach innen ein- 
gekerbt erscheint. Aus Figur 5, einem 
Schnitt uber dem dorsalen Rande des Zen- 
tralkanals und unter der Austrittsstelle 
der dorsalen Wurzel der Spinalnerven, Fig 4. LHemidactylus frenatus Embryo 1V. 
erhellt, dass in den Ausbuchtungen die Morizontalschnitt durch den unteren Teil 
‘ des Riickenmarks. Vergr. 74 mal. 


Kerne der grauen Substanz in breiteren 


Schichten vorkommen als in den Stellen neben den Neuralbogen. 


Im Schwanze desselben Embryo ist in jedem Segment der Zentralkanal 
deutlich erweitert, wahrend auch die graue Substanz die gewohnlichen Aus- 
buchtungen zeigt. Der Wirbelkanal ist hier so weit, dass die Neuromerie nicht 
zustande gekommen sein kann durch einen Druck, welcher etwa von den Neu- 
ralbogen ausgeubt wiirde. 


Ausser diesem Embryo stand mir noch eine Sagittalschnittserie von einem 
etwas alteren Mabuia-embryo zur Verfiigung. In dieser Serie trifft man in 
jedem Segmente zuerst eine Gruppe von Kernen der grauen Substanz, welche 
sich auf den folgenden Schnitten allmahlich vereinigen. 


Calotes. Dieser Embryo befand sich ungefahr auf demselben Stadium der 
Entwicklung als der vorige, die Neuralbogen haben sich iiber dem Riicken- 
mark eben vereinigt. Das Riickenmark dieses Embryo ist deutlich segmen- 
tiert, im Zentralkanal finden sich auch Erweiterungen, welche aber ein wenig 
unregelmassig gestaltet sind. Die graue Substanz zeigt in jedem Segment eine 
bedeutende Verbreiterung zwischen den Neuralbogen der aufeinanderfolgen- 
den Segmente, wahrend die weisse Substanz wie bei dem Mabuia-embryo der 
Figur 5 aussieht, nur ist sie stellenweise etwas verzerrt, da dieser Embryo 
weniger gut konserviert war. Demzufolge liegen auch an einigen Stellen die 
Kerne weniger regelmassig. Im ganzen tritt aber der segmentale Bau des 
Ruckenmarks auch bei diesem Embryo deutlich hervor. Das Riickenmark 
beruhrt hier die Wand des Wirbelkanals nicht, zwischen diesen beiden be- 
findet sich ein deutlicher Raum, wie bei Hemidactylus IT. 
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Lygosoma. Dieser Embryo stimmt 
im Alter ungefahr mit Hemidactylus V 
uberein. Das Riickenmark ist in jedem 
Segmente ausgedehnt, obwohl die Neu- 
romerie hier nicht so stark hervortritt 
als bei anderen Reptilienembryonen des 
gleichen Alters. Im Zentralkanal ist die 


Segmentierung kaum nachweisbar. 


Draco volans. Ein Embryo, der // 
etwas weiter entwickelt war als Hemi- 
dactylus V. Das Rickenmark war 


| \ 


schlecht konserviert, es zeigte aber doch 


noch die gewohnliche Segmentierung, 
besonders im dorsalen und ventralen 
Teile. Im Zentralkanal sind auch 
schwache Ausbuchtungen nachweisbar, 
welche zwischen den Verbreiterungen Fig. 5. JMJ/aéuia. Horizontalschnitt durch den 


der grauen Substanz liegen. oberen Teil des Riickenmarks. Vergr. 59 mal. 


Iguana tuberculata. Der untersuchte Embryo hatte ungefahr dasselbe 
Alter wie Hemidactylus J. Intervertebralspalten sind hier nicht mit Bestimmt- 
heit nachzuweisen, wahrend die Knorpelbildung in den Wirbeln noch nicht an- 
gefangen hat. Das Ruckenmark ist schwach segmentiert, die grossten Aus- 
buchtungen befinden sich neben den Grenzen zwischen den Muskelplatten 
der Urwirbel, die Neuromere sind auch hier also interprotometamer angeord- 
net, die Segmentierung des Ruckenmarks stimmt mit derjenigen der Wirbel 
uberein. Im Rtckenmark hat noch ganz wenig Differenzierung in graue und 
weisse Substanz stattgehabt, das ganze Rtickenmark ist von Kernen erfiillt, 
nur in dem ventralen Teil fangt die weisse Substanz an aufzutreten. Der Zen- 
tralkanal hat schwache Erweiterungen, deren grosste Breite mit der Mitte der 
Neuromere zusammen fallt. 


Lacerta. Eine Sagittalserie eines Embryo von Lacerta’ eignete sich gut 
fiir das Ziel dieser Untersuchung. An Schnitten, wo die graue Substanz an- 
fangt zu schwinden, sind in jedem Segment noch eine Gruppe von Kernen 
der grauen Substanz sichtbar (Fig. 6). Die Neuralbogen liegen je zwischen 
zwei Kerngruppen, wahrend jeder sanduhrformige Wirbelkorper unter einem 

1 Diese Serie wurde von Dr. A. Dourn dem “/nstitut International d’Embryologie” 
in Utrecht tberlassen, dessen Direktor, Herr Dr. D. pE LANGE, sie mir freundlichst zur 


Verfugung stellte. 
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der Gruppen sich befindet. Aus der Figur geht deutlich hervor, dass die Seg- 
mentierung des Ruckenmarks mit derjenigen der Wirbel ubereinstimmt. 


Crocodilus. Ausser dem erstbeschriebenen Embryo (vergl. Fig. 1) habe 
ich die Neuromerie noch an alteren Krokodilembryonen studiert. Einer dieser 
I:mbryonen hatte eine Kopflange von 8 mm, seine Neuralbogen haben sich 
dorsal in der Mitte eben verbunden, wahrend bei dem anderen die Bildung der 
Processus spinosi schon angefangen hat. Die Kopflange dieses letzteren Em- 
bryo betrug 12 mm. 

Von dem Embryo mit 8 mm Kopflange wurde ein Teil der Halsgegend 
in Horizontalschnitte zerlegt. In jedem Segment ist das Riickenmark mit Aus- 
buchtungen versehen, wahrend der Zentralkanal an jenen Stellen erweitert 
ist. Im ganzen ist die Neuromerie hier schwacher als beim Embryo der Fi- 
gur I. 

Von dem Embryo mit 12 mm Kopflange wurden Horizontalschnittserien 
von einem Teile des Halses, des vorderen Teiles der Riickengegend und aus 
dem proximalen Teile des Schwanzes angefertigt. In der Halsgegend ist die 
Neuromerie noch gut zu erken- 
nen, tritt aber nicht so deutlich 
hervor wie auf jungeren Sta- 
dien (Fig. 7). Der Zentral- 
kanal lasst nur stellenweise sehr 
geringe segmentale Erweiterun- 
gen erkennen, wahrend auch die 
Verdickungen der grauen Sub- 


Wire! stanz nur ganz schwach sind. 


érper Die Figur zeigt auch einen Teil 
der Spinalnerven; sie verlaufen 
in der Querrichtung des Em- 
bryo. Die Neuromere, wie auch 
die Spinalnerven, liegen stets 
weisse zwischen zwei benachbarten 


Substar T 
 Neuralbogen. 


Die Rickengegend dieses 
Embryo gibt ungefahr das 
gleiche Bild wie die Halsgegend, 
auch hier befindet sich die 
grosste Verdickung der Neuro- 


mere zwischen zwei Neural- 


bogen, wahrend auch die Spi- 


ig acevia. Sa rit ais shnit Tar 
Fig. wcerta S gi talsc durch den hinteren nalnerven einen geraden Ver- 
Teil des Koérpers auf der Grenze der weissen und 
grauen Substanz im Riickenmark. Vergr. 154 mal. lauf haben. 
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In der Schwanzgegend desselben Embryo verhalten sich die Neuromere 
abweichend. Wahrend bei allen bis jetzt beschriebenen Embryonen die Neuro- 
mere neben den Stellen zwischen zwei Neuralbogen liegen, befinden sie 
sich hier genau neben den Neuralbogen (Fig. 8). Die Neuromere treten hier 
ein wenig deutlicher hervor als in der Hals- und Rtickengegend desselben 
Embryo, besonders in der grauen Substanz ist die Segmentierung leicht nach- 
weisbar. Auch der Zentralkanal ist in jedem Neuromere erweitert. 

Die Spinalnerven treten aus dem Ruckenmark an den Stellen, wo es am 
meisten verbreitet ist, dann verbinden sie sich mit den Spinalganglien, welche 
zwischen den Neuralbogen der aufeinanderfolgenden Segmente liegen. Da 
nun die grosste Breite der Neuromere zwischen den Neuralbogen desselben 
Segmentes liegt, so haben die Wurzeln der Spinalnerven einen schiefen Ver- 
lauf nach vorn. Es sieht aus, als hatte sich das Rtickenmark in dem Wirbel- 
kanal nach vorn zuriickgezogen. Dieser Zustand ist wohl dem geringeren 
Wachstum des Riickenmarks im Vergleich mit dem des Wirbelkanals zufolge 
entstanden. Der Umstand, dass die grossten Ausbuchtungen hier zwischen 
den Neuralbogen desselben Segmentes liegen, spricht gegen eine Entstehung 
der Neuromere durch einen Druck, welche die Neuralbogen auf das Rticken- 
mark ausgeubt haben. Die Neuromere behalten ihre grosste Ausbuchtung an 
den Stellen, wo die Spinalnerven austreten, wenn auch diese Stellen zwischen 
den Neuralbogen desbetreffenden Wirbels liegen. 


Python. Von einem Em- 

bryo eines Python  bivittatus 
wurden verschiedene Teilstiicke . 


des Korpers Horizontal- ganglion’ 


schnitte zerlegt. In den hin- 


teren Teilen des Korpers bildet 
Neural- 


das Rickenmark eine wberall  jocen 
gleich breite Schicht, welche in . 
jedem Segment ausgebuchtet gorsale 
ist. Die Ausbuchtungen sind  Wurzel 
auch hier interprotometamer. 
Nur in der Halsgegend kommen 
die Kerne in jedem Neuromer 
in einer breiteren Schicht vor, 
als in den zwischen ihnen lie- 
genden Verengerungen (Fig. 
9). In dem weiten Zentral- 
kanal ist auch in der Mitte jedes 


Neuromers eine Erweiterung 


Fig. 7. Cvrocodilus porosus. Embryo mit 12 mm. 
sichtbar. Kopflinge. Horizontalschnitt durch die Halsgegend. 
Vergr. 31 mal. 
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Die Neuromere in der Hals- 
gegend dieses Embryo stimmen 
ungefahr mit denen des Hemidac- 
tylus J uberein (vergl. Fig. 2 und 
Fig. 9). In den Schnittserien der 
weiter kaudal liegenden Teile des 
Korpers ist die Entwicklung der 
Organe stets weniger weit vor- 
geschritten, je mehr kaudale Teile 
des Korpers man Betracht 
zieht. In den hinteren Teilen des 


Korpers zeigen die Neuromere den 


Bau, wie sie von verschiedenen 


jungen Embryonen aus allen Klas- 
sen der Vertebraten beschrieben 
worden sind. Bei diesem Python- 
Embryo ist leicht wahrzunehmen, 
dass alle Neuromere, die jungeren 
so wie die alteren, mit den um- 
liegenden Organen in demselben 


Fig. 8. Crocodilus porosus, Embryo mit 12 mm. gegenseitigen Verhaltnis stehen. 
Kopflinge. Horizontalschnitt durch die Schwanz- 


Die spateren Neuromere, welche 
gegend. Vergr. 65 mal. 


besonders wie Verdickungen der 
grauen Substanz erscheinen, gehen demnach aus den Neuromeren der jtingeren 


Stadien hervor. 


Cinosternum. Eine Horizontalserie von dem vorderen Teil der Rucken- 


gegend eines Embryo dieser Schildkrote, dessen knorpelige Neuralbogen sich 


schon an der Dorsalseite des Ruckenmarks verbunden hatten, zeigt sehr deut- 
liche Neuromere (Fig. 10). Der Zentralkanal ist schwach ausgebuchtet, die 
graue Substanz aber ist zwischen den Neuralbogen der benachbarten Seg- 
mente stark verbreitert. Da die Kerne in der grauen Substanz ganz gleich- 
massig verteilt sind, findet sich in den Ausbuchtungen eine grossere Anzahl 
Kerne als in den verengten Stellen. Die weisse Substanz bildet eine ungefahr 
uberall gleich dicke Schicht an der Aussenseite des Rtickenmarks. 

In allen Schnitten zeigt diese Serie eine sehr deutliche Neuromerie, auch 


in den ganz ventralen und dorsalen Schnitten. 


Die Neuromerie der Embryonen mit knorpeligen Wirbelanlagen kommt 
also bei allen Embryonen von Reptilien, welche ich in dieser Hinsicht unter- 
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NEUROMERIE BEI REPTILEMBRYONEN 


suchte, vor. Es fragt sich nun, ob auch die Embryonen anderer Vertebraten 
auf gleichen Stadien der Entwicklung eine Segmentierung des Riickenmarks 
zeigen. 


Eine grosse Anzahl Horizontalschnittserien von Megalobatrachus maxi- 
mus von verschiedenem Alter stand mir zur Verftigung. Das Rtickenmark 
der Embryonen, deren Neuralbogen teilweise oder ganz knorpelig waren, liess 


keine Segmentierung nachweisen. 

Von Vogeln habe ich einen jiingeren Entenembryo, der 140 Stunden be- 
brutet worden war, und einen alteren Kiebitzembryo untersucht. Der Enten- 
embryo war noch sehr jung, in den Wirbeln war noch kein Knorpel aufge- 
treten. Neuromere sind hier im Rtckenmark nicht nachweisbar, nur im Be- 
reich der Austrittstelle der dorsalen Wurzel der Spinalnerven ist das Rucken- 
mark leicht verbreitert. Von der Halsgegend des Kiebitzembryo wurde eine 
Horizontalschnittserie angefertigt: im Ritckenmark ist hier keine Segmen- 
tierung sichtbar. 

Von Saugetieren untersuchte ich einen Katzen- und einen Kaninchen- 
embryo. Die Wirbel, wie auch die ventralen Teile der Neuralbogen des 
Katzenembryo sind schon knorpelig, das Ruckenmark zeigt hier aber keine 
Segmentierung. Im Vergleich mit :mbrvonen von Reptilien wurde dieses 
Stadium ein giinstiges Objekt sein fiir das Studium der Neuromerie, da dieser 
Katzenembryo auf derselben Entwickelungsstufe steht wie die Embryonen der 
Reptilien, welche die Neuromere am deutlichsten erkennen lassen. In dem 
Kaninchenembryo hat die Knorpelbildung in den Wirbeln eben engefangen, 
im Rtickenmark ist in den meisten Schnitten keine Segmentierung sichtbar. 
Nur an der Dorsalseite zeigen sich geringe Verdickungen in der Gegend der 
Austrittsstelle der dorsalen Wurzel der Spinalnerven. 

Da mir keine Horizontalschnittserien von Fischembryonen zur Verft- 
gung standen, habe ich diese nicht mit Reptilienembryonen vergleichen konnen. 

Auch die wenigen Sauger- und Vogel- 
embryonen, welche ich in dieser Hinsicht 
untersuchte, beweisen nicht, dass in diesen 
Klassen bei [E:mbryonen, in denen schon die 
Knorpelbildung angefangen hat, die Segmen- 
tierung des Rickenmarks fehlt, nur ver- 

| mochte ich nicht sie wahrzunehmen. Auch 
30oLK (1906), der Neuromere bei einem 
: menschlichen Embryo fand, suchte vergebens 
bei Embryonen anderer Saugetiere (7 alpa, 
Mus) nach einer Segmentierung des Rucken- 
Fig. 9. Python bivittatus. Horizon marks. 


talschnitt durch die vordere K6rper- 
gegend. Vergr. 45 mal. 
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Zusammenfassend kommen wir zu 
dem Ergebnis, dass bei den Embryonen 
der verschiedenen Ordnungen der Rep- 
tilien eine deutlich nachweisbare Neu- | Neurl. 


romerie vorkommt. Sie fangt an kurz bogen 


vor dem Beginn der Knorpelbildung in 


Spinal- 
~ ganglion 


den Wirbeln und schwindet allmahlich, 


nachdem die Bildung der Processus 


spinosi angefangen hat. Die Segmen- 
tierung besteht hauptsachlich aus einer 
Vermehrung der Kerne der grauen Sub- 
stanz und aus entsprechenden Erweiter- 
ungen des Zentralkanals in den An- 
schwellungen. Es ist sehr unwahrschein- 
lich, dass diese Neuromerie entstanden 
ist durch Druck des umliegenden Ge- 
webes, da oft das Riickenmark deutlicher 
segmentiert erscheint als die Wand des 


Wirbelkanals (Fig. 3), und im Schwanz 

10. Crnosternum.  Horizontalschnitt 
das Riickenmark mit umgebendem 
ralbogen desselben Segmentes liegen Gewebe. Vergr. 65 mal. 


die Neuromere sogar zwischen den Neu- 


konnen (Fig. 8). Es scheint mir, dass die Ursache dieser Segmentierung im 
Ruckenmark selbst gesucht werden muss. In der Mitte der Neuromere, wo 
auch die Wurzeln der Spinalnerven austreten, vermehren sich die Kerne 
schneller als an den Enden, wodurch jedes Neuromer in der Mitte anschwillt. 
Es bleibt aber befremdend, dass diese Neuromerie nicht bei Embryonen 
anderer Vertebraten vorzukommen scheint. 


Schhiesslich méchte ich noch Herrn Prof. C. Pu. Sivurrer meinen Dank 
aussprechen fur die Uberlassung zahlreicher Embryonen aus der reichhal- 
tigen Sammlung des Zoologischen Laboratoriums in Amsterdam. Die Em- 
bryonen wurden in Horizontalschnittserien von 10 oder 15 « Dicke zerlegt 


und mittels Hamatoxylin-Eosin gefarbt. 
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DIE GATTUNG CHLORAMOEBA BOHLIN 
UND IHRE STELLUNG IM REICH 
DER ORGANISMEN 
VON 


FRANZ DOFLEIN (Breslau). 


Mit 2 Tafeln und 1 Textfigur. 


Im Jahre 1897 beschrieb der schwedische Forscher KNutT BOHLIN einen 
eigenartigen Organismus, den er Chloramoeba heteromorpha benannte. Er 
wies ihn zunachst der von KLEBs aufgestellten Gruppe der Chloromonaden zu. 

Er beschreibt die Chloramoeba als membranlos und amoeboid beweglich, 
die Pseudopodien als breit und stumpf. Von den zwei Geisseln ist die eine 
11% bis 2mal so lang als der Korper, die andere kurz und bogenférmig. Der 
Kern liegt zentral; nahe der Ansatzstelle der Geisseln findet sich eine kon- 
traktile Vakuole. Auch nicht kontraktile Vakuolen werden beschrieben. 

Die Chromatophoren in der Zahl von 2—6 sind rund, scheibenformig 
und von gelbgriiner Farbe. Als Assimilationsprodukt wird ein Ol beschrieben, 
das in kleinen und grossen Tropfen auftritt. Nach Bonvin’s Schilderung 
scheint es sehr zah zu sein. Auch Kristalle und Ansammlungen von solchen 
in Vakuolen werden beobachtet. 

Teilung wurde nicht gesehen. Eine schwach hellgriine, ovale Cyste mit 
grossen Oltropfen ist beschrieben und abgebildet. 

Von Nahrungsvakuolen und tierischer Ernahrung erwahnt BOHLIN 
nichts. Dagegen beschreibt er Verlust der grinmen Farbe bei Kultur im 
Dunkeln bei Zusatz von organischen Substanzen zur Nahrlosung. Die farb- 
los gewordenen Organismen gedeihen im Dunkeln sehr gut in Losungen von 
Mono- und Disacchariden, auch in solchen von Polysacchariden; wenn auch 
bei letzteren sich weniger intensiv vermehrend. Sehr gut wachsen sie in 
Glyzerin. 

Dabei entsteht als Stoffwechselprodukt Fett in Oltropfen und oft grossen 
Klumpen. 

Chloramoeba spielt in der Botanik eine ziemlich wichtige Rolle, wahrend 
sie von Zoologen bisher kaum beachtet worden ist. Sie wird als Anfangsglied 
einer Algenreihe betrachtet, welche als Heterocontae bezeichnet wird. Sie 
bildet nach PAscHER deren niederste Gruppe, die er Heterochloridales nennt, 
der er ausser ihr die gestielte, geissellose mit einem zarten Pseudopodium 
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Fortsatz versehene Gattung Siipitecoccus zuweist. Weiter gehort zu ihr 
die marine Gattung Heterochloris PASCHER. 

Ich will mich mit den systematischen Fragen, welche die Chloramoeba 
angehen, nicht beschaftigen. Das sind Angelegenheiten, welche der Zoologe 
den Botanikern gern tberlasst. Aber bei der grossen Bedeutung, die man 
der Art in phylogenetischer Hinsicht zuweist, scheint mir doch der Mihe 
wert, das zu verdffentlichen, was ich an ihr beobachten konnte. 

Weder sie noch eine ihr ganz nahestehende Art wurde seit BOHLIN’s Ar- 
beit genauer beschrieben. Keine Arbeit wurde mir zuganglich, in der genaue 
Angaben uber die Bonitn’s hinaus verzeichnet sind. 

Im Jahre 1916 entdeckte ich in den Mooren ;des Schwarzwaldes bei 
Hinterzarten einen der Chloramoeba Bohlins sehr ahnlichen Organismus, 
dessen Untersuchung vielleicht Licht auf die Natur jenes eigenartigen Orga- 
nismus wirft. Leider hatte ich damals keine Zeit, Kulturen der von mir 
beobachteten Form anzulegen, welche sicher eine wichtige Erganzung meiner 
Untersuchungen uber die Zuckerflagellaten gebracht hatten. 

Immerhin scheint mir eine Beschreibung des von mir gefundenen Orga- 
nismus der Miihe wert zu sein. Zuerst glaubte ich sicher zu sein, die Chlora- 
moeba Bohlins gefunden zu haben. Genaue Untersuchung zeigte mir 
einige Unterschiede, welche es zweifelhaft erscheinen lassen, dass ich genau 
dieselbe Art wie BonLIN vor mir hatte. Jedenfalls war das Flagellat jenem 
so ahnlich, dass eine Erérterung ihrer Beziehungen notwendig erscheint. 

Da ich vor allem sehr gute Dauerpraparate von meiner Form erhielt, 
die eine genaue cytologische Untersuchung erlaubten, scheint mir die Er- 
orterung meiner Beobachtungen nicht unnitz zu sein. 

Die Organismen traten in grosserer Anzahl in einem Glas auf, welches 
aus einem Moor bei Hinterzarten im Schwarzwald geschopftes 
Wasser enthielt, in welchem zahlreiche Algen, viele Chrysomonadinen, 
Chlamydomonadinen und allerhand Flagellaten und Rhizopoden enthalten 
waren. 

Das Flagellat stimmte mit Bouttn’s Chloramoeba im Aussehen voll- 
kommen tberein (Fig. 1). Beim Schwimmen sah es oval aus, mit einer leichten 
Einsenkung an der einen Seite, an der die zwei Geisseln entsprangen, dort 
lag auch die kontraktile Vakuole. Die Geisseln sind verschieden lang; die 
kiirzere ging beim Schlag voran, wahrend die langere nach Art einer Schlepp- 
geissel nachgezogen wurde. In der Abbildung Bontrtn’s sind beide Geisseln 
kiirzer dargestellt, als meiner Skizze nach dem Leben entspricht (Fig. 1). 
In den konservierten Priparaten trat die Linge der Geisseln besonders deut- 
lich hervor (Fig. 2 u. 3). Auf die Art ihrer Befestigung im Korper werde 
ich unten zuruckkommen. 

Genau Bou.in’s Beschreibung entsprechend fanden sich im Korper 2 
oder mehr chromatophorenahnliche scheibenformige Gebilde von gelbgriiner 
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DIE GATTUNG CHLOKAMOEBA BOHLIN 


Farbe (Fig. In meinen Praparaten fand ich nicht nur 6, sondern aucii 
gelegentlich bis 8 solche Gebilde (Fig. 2, 9, 12, 13, 18, 22, 24). Oltropfen 


waren auch im Plasma enthalten. In der Mitte des Korpers schimmerte 
der Kern schwach aus dem stark gekérnelten Plasma hervor. Eine genaue 
Untersuchung der mit Osmiumsaure getoteten, mit Sublimat nachfixierten 
und dann mit Eisenhamatoxylin und Bordeauxrot gefarbten Praparate, er- 
gab folgende Einzelheiten. 

Der Plasmakorper ist recht zart kontouriert, hat also keine Pellikula, 
was schon durch die im:Leben beobachtete starke amoeboide Beweglichkeit 
ausgeschlossen war. Diese letztere ermoglichte dem Organismus die Auf - 
nahme geformter Nahrung. Neben den chromatophorenahnlichen 
Gebilden fanden sich im Plasma auch in Nahrungsvakuolen eingeschlossene 


a 

Fig. 1. 
a. Chloramoeba mit eigenartiger Teilungsform eines Chromatophors. 
b. Chloramoeba mit 8 Chromatophoren. 


Korper, teils kleine Algen, teils Protozoen, offenbar kleine Flagellaten. Bei- 
spiele davon zeigen die Figuren 10, 12, 13, 18, 27. 

Der Kern war in manchen Fallen oval, im vorderen (Geissel-) Ende 
des Organismus gelegen; die Membran schien sehr dunn zu sein. Ein Binnen- 
korper war in manchen Praparaten deutlich zu erkennen, in anderen nicht. 
Stets war eine grosse Anzahl von prazis gefarbten Kornern im Kern fest- 
zustellen, die am Kernrand lagen und sich in den ganzen Zwischenraum zwi- 
schen Binnenkorper und Kernrand gleichmassig verteilt zeigten (Fig. 3, 8, 
9g, 13, 14, 20, 29). 

Teilungsphasen habe ich am Kern nie beobachten konnen. Am Korper 
des Organismus konnte ich nur in einem Fall eine Andeutung einer Teilung 
erkennen. Fig. 19 stellt das Individuum dar. Die Einschntrung konnte 
aber auch auf die amoeboide Beweglichkeit des Korpers zurickzufthren 
sein. Etwas Bestimmtes lasst sich nicht aussagen, da gerade bei diesem 
Praparat der Kern nicht mit Sicherheit sich erkennen liess. Immerhin spricht 
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die Gestalt des Stadiums und die Verteilung der chromatophorenahnlichen 
Gebilde in zwei endstandigen Gruppen von je zwei fir die Deutung als Tei- 
lung. Allerdings konnte nur ein Paar Geisseln mit Sicherheit erkannt werden. 

Von Interesse ist ferner bei der hier beschriebenen Art die Form der 
Geisselinsertion. Beide Geisseln haben eine gemeinsame Wurzel. An 
der Stelle, wo sie in das Plasma eintreten (Fig. 2, 3, 4, 29), gehen sie in 
einen dunnen, stabformigen Strang tber, der kaum dicker ist als die Geissel 
selbst. Er macht den Eindruck, als sei er fest und elastisch. Er ist auch 
oft ganz gerade, manchmal auch gebogen, als stehe er unter Spannung. In 
manchen Fallen ist er sehr dick und macht den Eindruck, als ginge er direkt 
in die Substanz des Kernes iiber (Fig. 8, 23, 24). Dieser Strang stellt offen- 
bar normalerweise eine Verbindung der Geisselbasis mit dem Kern her. 
Diese Verbindung ist bei der fliissigen Beschaffenheit der Oberflache des 
amoeboiden Korpers sehr notwendig, um dem Geisselschlag den notigen 
Widerstand zu bieten und damit die Geisselbewegung der Korperfortbewegung 
dienstbar zu machen. 

Die Geisseln sind kraftig, gleichmassig dick in ihrem ganzen Verlauf; 
allerdings am Ende laufen sie spitz zu, nicht so stumpf und breit, wie das 
z. B. bei Geisseln der Euglenen beobachtet wird. In den meisten Prapa- 
raten erscheinen beide gleich stark. Besonderes Interesse verdienen die Chro- 
matophoren. Meine Abbildung nach dem Leben zeigt deutlich ihre gelb- 
grune Farbung. Sie sind, wie BouLIN sie fiir Chloramoeba beschreibt, oval 
und scheibenformig. Was mir von vornherein sehr auffiel, war ihr Bau und 
ihre sehr wechselnde Zahl in den Individuen der mir vorliegenden Art. 
Sehr viele Individuen enthielten 2 Chromatophoren, eines im vorderen, eines 
im hinteren Teil des Korpers (Fig. 2—4). Waren es vier, so lagen diese 
haufig paarweise an den Enden des Korpers (Fig. 16). Man hatte den 
Eindruck, als waren sie erst kiirzlich durch Teilung aus einander hervor- 
gegangen. In mehreren Fallen beobachtete ich Individuen mit 6 und 8 


Chromatophoren. In Fig. 22 sieht man bei 8 Chromatophoren zwei davon 


in einer solchen Lage, als seien sie durch Teilung aus einem entstanden. 

Da gerade diese plattenformigen Chromatophoren der Chloramoeba sehr 
wesentlich fur ihre Auffassung als Ausgangspunkt der Heterokonten sind, 
so erscheint mir eine Darstellung ihres Baues und all dessen, was ich tber 
ihr Wesen feststellen konnte, von Wert. 

Ich muss gestehen, dass ich lange an ihrer Natur als typische Chromato- 
phoren zweifelte. Im Anfang meiner Untersuchungen hielt ich die Form 
fur eine Rhizomastigina, welche Chlamydomonadinen gefressen hatten. Erst 
bei weiterem Nachforschen stiess ich auf die Abbildungen der Chloramoeba 
Bou.in’s bei OLrTMANNs, verschaffte mir des ersteren Originalarbeit und 
erkannte die weitgehende Ubereinstimmung des von mir aufgefundenen Orga- 
nismus mit Chloramoeba. 
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DIE GATTUNG CHLORAMOEBA BOHLIN ™ 

Das ganze ,Aussehen der ovalen Gebilde im Plasmak6érper des Organis- 
mus erinnerte mich, wie gesagt, zunachst an Chlamydomonaden. 

In vielen Praparaten machen sie den Eindruck der Kernhaltigkeit. Vor 
allem war dies bei den lebenden Individuen der Fall. Auch sonst liegt in 
vielen Praparaten in der Mitte der .Korper dieser chromatophorenahnlichen 
Gebilde, eine Verdichtung, die ich anfanglich fiir den Kern hielt. 

Somit lag die Deutung nahe, dass jes sich nicht um typische Chro- 
matophoren, sondern um eine symbiotische Alge handelte. Bei der amoeb- 
oiden Beweglichkeit des sie tragenden Organismus und seiner sonst er- 
kennbaren Fahigkeit geformte Nahrung aufzunehmen, ware sogar zunachst 
die Moglichkeit zu erértern, ob es sich nicht um zur Verdauung aufge- 
nommene Organismen handelte. Das scheint mir durchaus unwahrschein- 
lich. Dagegen spricht erstens die Feststellung, dass bei den mehreren hundert 
Exemplaren, die ich im mikroskopischen Praparat untersuchen konnte, keiner- 
lei Verdauungsvorgange an diesen Gebilden festzustellen waren. Die vakuolen- 
ahnliche Spaltbildung zwischen ihnen und dem Protoplasma der Chloramoeba 
ist wohl auf die Konservierung zurtickzufiihren. In keinem Fall war eine 
Zersetzung, Schrumpfung oder Auflosung an diesen Gebilden zu erkennen. 
3ei den lebend beobachteten Individuen war das Chlorophyll stets deutlich 
grin; Gelb- und Rot-Farbung, wie sie bei Verdauung chlorophyllhaltiger 
Organismen in Protozoen sonst typisch ist, kam nicht vor. 

Wir wollen nun diejenigen Eigenschaften dieser Gebilde besprechen, 
welche dafiir sprechen, dass sie selbstandige, symbiotische Organismen sind, 
um dann die Charaktere entgegenzuhalten, welche gegen eine solche Auf- 
fassung anzufithren sind. Die Frage ist interessant genug,,um sie in allen 
Einzelheiten zu erortern. 

Bei genauer Durcharbeitung der Praparate fand ich immer mehr Exem- 
plare, in denen ich glaubte deutlich einen Kern mit Binnenkorper zu er- 
kennen. Einige davon sind in den Figuren 18, 19, 20—29 abgebildet. Es 
konnte an der Kleinheit der Gebilde liegen, dass in vielen Exemplaren die 
Kerne nur undeutlich erkennbar sind. Sie konnten auch in manchen durch 
die Konservierung ihre blaschenformige Gestalt eingebiisst haben und etwas 
auseinandergeflossen sein. Ich habe mir eine sehr grosse Muthe gegeben 
dariiber volle Klarheit zu gewinnen und dazu Praparate in verschiedenen 
Stadien der Differenzierung des Eisenhamatoxylins verwandt. 

Die Art, wie sich die Gebilde, welche ich fiir Kerne .zu halten geneigt 
war, darstellten, habe ich in den zwei haufigsten Erscheinungsformen in 
den Figuren 25 a—d und 26 a—d fiir je 4 Chromatophoren eines Individuums 
abgebildet. Traten in den ovalen Platten viel Vakuolen auf, so waren jene 
Gebilde meist undeutlich. In manchen Fallen, in denen die Vakuolen zuriick- 
traten, waren sie oft sehr deutlich, so in Fig. 27, deren Einschltisse in 
Fig. 26a—d in sorgfaltiger Detailzeichnung abgebildet sind. 
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Ich denke, man wird zugeben, dass ich angesichts dieser Bilder geneigt 
sein musste, die Gebilde als Kerne und damit die Platten als Organismen 
zu betrachten. Die einzige andere Moglichkeit ware, an Pyrenoide zu den- 


ken. Diese habe ich bei manchen Phytomastiginen wohl sehr kernahnlich 


aussehend gefunden. 

In meinen gtinstigsten Praparaten war deutlich ein Gebilde zu sehen, 
welches wie ein blaschenformiger Kern mit einer farbbaren Membran aus- 
sah. In der Mitte lag ein zentraler, kugliger Korper, einem Aaryosom ahn- 
lich. Manchmal glaubte ich in dem Raum zwischen Binnenkorper und Kern- 
membran Reste einer Gertstsubstanz zu erkennen. 

Dass ich immer wieder geneigt war, an der Kernnatur dieser Gebilde 
zu zweifeln, wird man verstehen, wenn ich die Massverhaltnisse des ganzen 
Organismus und seiner Bestandteile angebe. 

Die Individuen von Chloramoeba massen meist 6, 10, 16, hochstens 25u 
in der Lange. Die Breite war bei den langsten Individuen nur 3—7wu. 

Die Gebilde, welche als Chromatophoren erschienen, waren nur 3u lang 
und 2m breit. Der Kern der Chloramoeba selbst mass in der Lange hoch- 
stens 2u, kaum 1'%4u in der Breite. 

Die mutmasslichen Kerne der chromatophorenahnlichen Gebilde 
massen daher unter Iu, was an der Grenze der Auflosungsfahigkeit der 
verwandten Zrisschen Systeme steht. 

Fur die Annahme, dass es sich um Organismen selbstandiger Art han- 
deln konnte, spricht neben dem Kern 1. die konstante, geschlossene Form 
der Gebilde. Sie sind ovale Platten, von konstantem Durchmesser. 2. zeigen 
sie eine sehr charakteristische Membran, welche den Korper einhullt. Diese 
ist allerdings nie vom Weichkorper abgehoben, liegt ihm dicht an. In keinem 
der vielen Praparate war je eine Liicke zwischen Weichkorper und Mem- 
bran zu erkennen. Sie war stets scharf zu erkennen, oft in den mit Ejisen- 
hamatoxylin gefarbten Praparaten auffallend dick und schwarz hervortretend. 

3. sprachen fur die Organismennatur die konstanten Masse von 3u Lange 
und 2u Breite. 

4. traten Formen auf, welche man nur als Teilungsstadien ansehen 
konnte. Fig. 8, 15 und 23 zeigen solche Bilder. Dazu kommt Fig. 22, wo 
die links unten in der Chloramoeba liegenden Gebilde durch ihre Lage zu- 
einander und ihre Dimensionen sich als aus einer Teilung hervorgegangen 
erkennen lassen. 

5. gerade solche Stadien, welche damit auf das Wachstum der chro- 
matophorenahnlichen Gebilde auf eine Normalgrosse_ schliessen lassen, 
sprechen fir ihre Selbstandigkeit als besonderer Organismus. 

Diese Teilungsbilder sind es gerade, welche zu einem Vergleich mit 
Chlamydomonadinen herausfordern. Fur solche wiirde auch der Bau der mut- 
masslichen Kerne sprechen; die Fig. 26 zeigt Gebilde, welche an Chlamydo- 
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monadinenkerne erinnern. Allerdings setzt diese Annahme voraus, dass es 
sich wirklich um Kerne handelt. Sind es keine, dann ist es auch kein selb- 
standiger Organismus, der sie enthalt. 

Wir haben oben schon erwahnt, dass es sich kaum um gefressene Orga- 
nismen handeln kann, da in den Kulturen keine ahnlichen Formen vorhanden 
waren. Sie hatten da sein miissen, da keine der Chloramoeben sie vermissen 
liess. Bei anderen Protisten der Kultur enthielten die Nahrungsvakuolen 
nichts Ahnliches. 

Trotz der Ahnlichkeit der Teilungsbilder sprechen aber eine Reihe von 
Jeobachtungen gegen die Annahme, dass es sich bei den etwaigen Organismen 
um symbiotische Chlamydomonadinen handeln konne. 

Dass ein Stigma und Ansatzstellen der Geisseln fehlen, kann nicht 
allzuschwer wiegen. Diese Gebilde, wie die Geisseln selbst, kénnten durch 
die saprosmische Lebensweise riickgebildet sein. Mehr kommt in Betracht, 
dass sich keine Cellulosemembran nachweisen liess, welche ftr 
Chlamydomonadinen so charakteristisch ist. Auch die Beziehung der Mem- 
bran zum Korper, das dichte Anliegen unserer Form gegentiber dem typischen 
Abstehen bei jenen sprechen gegen die Zugehorigkeit zu ihnen. Besonders 
bei den Teilungsstadien miisste eine solche klar hervortreten. Ferner habe 
ich StarkekoOrner im Plasma vergeblich gesucht. Die Vakuolen im 
Plasma weisen allerdings auf ein gelostes Stofiwechselprodukt hin. Aber 
es ist kein Grund, warum gerade die Starke gelost sein sollte. 

Ferner nehme ich an, dass in Praparaten von Chlamydomonadinen die 
Chromatophoren deutlicher sichtbar sein mussten. 

Aber wenn all dies gegen die Chlamydomonadinennatur der Einschlusse 
spricht, so ist damit die Organismennatur noch nicht definitiv widerlegt. 
Is koénnten Organismen aus einer anderen Algengruppe sein. 

Waren es symbiotische Organismen, so konnten sie mit den Symbionten 
verwandt sein, welche HABERLANDT bei Convoluta roscoffensis, dem grun 
gefarbten acoelen Strudel wurm beschrieben hat. Auch diese vergleicht 
HABERLANDT mit Chromatophoren wegen ihrer schwer nachweisbaren Plasma- 
haut. Bei ihnen ist aber der Chloroplast ausserordentlich deutlich. Das Vor- 


kommen von 1—2 Pyrenoiden in ihnen erinnert an gleiche Bilder in meinen 
dS 


Praparaten. Ich meine jene Gebilde, welche mich so sehr an Kerne niederer 
Protisten erinnerten (vergl. Fig. 26). Um die Pyrenoide findet sich aber dort 
eine deutliche Starkehitlle. Die periphere Lage des Kernes, die leichte 
Deformierung der Chloroplasten, die ihn unerkennbar macht, konnte eine 
weitere Ubereinstimmung mit den von mir studierten Gebilden sein. Auch 
die Membranlosigkeit und die Tatsache, dass sie von ihren Tragern nicht 
verdaut werden, ist eine Ahnlichkeit mit jenen. In den Hunderten von In- 
dividuen, welche ich genau studierte, habe ich nie eine Andeutung von Ab- 
sterben oder Verdautwerden dieser Einschliisse bemerkt. HABERLANDT be- 
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trachtet die Membranlosigkeit seiner Form als eine Anpassung an das Leben 
im Wurmkorper. Ahnliches kénnte bei meiner Form der Fall sein. 

Wahrend sonst bei Symbionten, also z. B. bei denen von Hydra, von 
Radiolarien, von Actinien ein Verdautwerden durch ihre Trager stets beob- 
achtet wird, hat HABERLANDT bei seiner Form in Convoluta solches nie fest- 
gestellt. Er nimmt wohl mit Recht an, dass es nicht vorkommt. Genau den- 
selben Eindruck habe ich bei den Einschliissen im Korper von Chloramoeba. 

HABERLANDT kommt schliesslich bei seinen Untersuchungen zu dem 
Schluss, dass die Chlorophyllzellen von Convoluta roscoffensis, namentlich 
in bezug auf den Bau ihrer Chloroplasten eine ganz ahnliche Organisation 
besitzen, wie gewisse niedere Algenformen. ,,Wenn sie auch zweifel- 
los von Algen abstammen und vom phvlogenetischen :Standpunkt aus als 
solche zu betrachten sind, so stellen sie doch auf der gegenwartigen An- 
passungsstufe bereits ein dem Wurmkorper angehoriges Ge- 
webesystem,— sein Assimilationsgewebe — vor.” In all diesen Punkten 
verhalten sich die Einschlisse der Chloramoebakorper ganz ahnlich. 

Was mich veranlasst in Chloramoeba zunachst keinen ganz primitiven 
Organismus zu sehen, ist der relativ differenzierte cytologische Bau dieses 
Organismus. Er erinnert in seinem Bau an die von mir an den Grund der 
\moeben gestellten Bistadiiden, d. h. an deren begeisselten Stadien und an 
die Rhizomastiginen. Im Kernbau ist er komplizierter als erstere. Die 
Geisselverankerung teilt er mit beiden. Es lage nahe, sich in der Art eine 
Rhizomastigine zu denken, welche urspriinglich sich ‘rein tierisch ernahrte 
und sekundar durch symbiotische Vereinigung mit einer Alge zu einem teil- 
weise pflanzlich sich ernahrenden Organismus geworden ware. Tierische 
Ernahrung kommt daneben noch vor, wie ich beschrieb. Das ist nicht 
anders, als bei einer ganzen Anzahl von niederen Organismen, die man bald 
den Algen, bald den tierischen Protisten zuweist. Ich erinnere vor allem 
an zahlreiche Chrysomonadinen. 

Ich mochte hier nun zunachst die Artzugehorigkeit der von mir aufge- 
fundenen Form festlegen. Ihre Ahnlichkeit mit der Art BouLin’s ist offen- 
bar sehr gross; der einzige wesentliche Unterschied ist die Lange der Geisseln. 
Vielleicht hat Boutin ihre Lange unterschatzt. Seine Abbildungen sind ja 
etwas fliichtig und kaum Einzelheiten beriicksichtigend. So mochte ich meiner 
Form keinen neuen Namen geben und sie lieber zunachst als identisch mit 
der Boniin’schen Art betrachten. 

Ehe wir nun die Stellung der Art in der Reihe der Organismen genauer 
erortern, muss ich mich tber die Auffassung der Farbstofftrager 
entscheiden. Ich komme schliesslich doch zu dem Schluss, dass BOHLIN’s 
Annahme, es seien Chromatophoren, richtig ist. Allerdings ist die Angelegen- 
heit nicht absolut geklart. Fiir meinen schliesslichen Entschluss ist ausschlag- 
gebend die Tatsache, dass ich nicht entscheiden kann, ob die Gebilde, die 
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ich oft fiir Kerne hielt, wirklich solche sind. Ich weiss, dass auch gute 
Algenkenner oft schwankend sind, ob sie gewisse Gebilde in Algenzellen in 
konservierten Praparaten fir Kerne oder fiir Pyrenoide erklaren sollen. 
Sind es Pyrenoide, so haben ‘wir in ihrem Vorkommen einen Unterschied 
gegentiber der Mehrzahl der iibrigen Heteroconten. Schreibt doch OLTMANNS, 
dass "die plattenformigen Chromatophoren der Heteroconten wohl immer, 
jedenfalls in der ititberaus grossen Mehrzah! der Falle des Pyrenoids ent- 
behren”. 

Die Gestalt der Farbstofftrager, ihre Teilungsweise, ihre Lage im Plasma- 
korper erinnern immer wieder an selbstandige Organismen. Sollte es nicht 
moglich sein, gerade von Chloramoeba ausgehend, nochmals eine Theorie 
zu erwagen, die meines Wissens wohl alle Biologen und vor allem alle Bota- 
niker wohl langst fallen gelassen haben. 

Aber selbst HABERLANDT kommt 1891 bei Erérterung der griinen Zellen 
von Convoluta roscoffensis auf jene Theorie SCHIMPER’s zu sprechen, bei 
Gelegenheit der Bezeichnung der griinen Zellen als Stoffwechsel- 
organe jenes Strudelwurms. So sicher dort die Abstammung von Algen 
ist, so sehr sind sie veranderte Algen, die nicht mehr zu selbstandigem Leben 
fahig sind. Also Gebilde, welche einen Teil ihrer Selbstandigkeit eingebusst 
haben. 

Sollten die Chromatophoren von Chloramoeba uns nicht gestatten, ge- 
rade weil es sich hier sicher um einen primitiven, tiefstehenden Organismus 
handelt, die Scu1mper’sche Idee noch einmal zu diskutieren? Ich will hier 
die recht bemerkenswerten Gedankengange HARERLANDT’s wortlich anfuhren: 

*Ich moéchte meinen Standpunkt in dieser Frage noch durch den Hin- 
weis auf eine von ScuHIMPER hinsichtlich der Abstammung der Chlorophyll- 
korper geausserte Vermutung naher beleuchten. Im Hinblick auf die von 
ihm konstatierte Tatsache, dass die Chloroplasten, bezw. Leukoplasten schon 
in den Eizellen enthalten sind, deutet der genannte Forscher die Moglichkeit 
an, dass die griinen Pflanzen einer Vereinigung eines farblosen Organismus 
mit einem von Chlorophyll gleichmassig tingierten ihren Ursprung verdanken. 
Nehmen wir nun an, dass die Vermutung richtig sei, und dass die Chloro- 
phyllkorner der hoher entwickelten griinen Pflanzen tatsachlich von ein- 
zelligen Algen abstammen, witirde man deshalb aufhoren, die Chlorophyll- 
korner als integirierende Organe der betreffenden Zellen aufzufassen? Wurde 
man sie jetzt noch als selbstandige Organismen, als Algen bezeichnen diirfen? 
Gewiss nicht, denn nicht dasjenige, was ein Organ oder Organismus auf 
friiheren phylogenetischen Entwicklungsstufen war, entscheidet bei der Be- 
urteilung des gegenwartigen Zustandes, sondern der jetzt gegebene Sach- 
verhalt. Es lage dann einfach der allerdings hochst merkwitrdige Fall vor, 
dass ein einheitlicher Organismus der Vereinigung zweier ganz verschieden- 
artiger Organismen seine Entstehung verdankt hat, wobei der eine von ihnen 
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zu einem Organ des anderen geworden ist. Es ware dies die hdchste Stufe 
der Symbiose, zu welcher natirlich zahlreiche Ubergangsstufen  fiihren 
mussten. Ob solche Ubergange (den Chlorophyllapparat betreffend) im 
Pflanzenreich tatsachlich vorkommen, ist ungewiss. Im Tierreich wirde 
unsere Convoluta mit ihren hautlosen Chlorophyllzellen, welche selbstandig 
nicht mehr weiterzuleben vermogen, eine solche Ubergangsstufe reprasen- 
tieren. Wer Gefallen an phylogenetischen Zukunftsbildern hat, der kann sich 
leicht ausmalen, wie der in Folge der symbiotischen Anpassung eingeleitete 
Keduktionsprozess, welchem bereits die Zellhaut zum Opfer gefallen ist, all- 
mahlich weiter schreitet und im Laufe der kinftigen phylogenetischen Ent- 
wicklung des Wurmes zum Verschwinden der farblosen Plasmapartie und 
des IXernes der griinen Zellen fiihren muss. Von den einstigen Algen werden 
dann schliesslich nur mehr die Chloroplasten brig geblieben sein und damit 
ware dann jener Zustand erreicht, wie ihn gegenwartig die grunen Pflanzen 
reprasentieren. Aus unserer Convoluta ware ein Tier mit echten Chloro- 
phyllkornern geworden. Es liegt nicht vollstandig ausser dem Bereiche 
der Moglichkeit, dass derartige Tiere schon gegenwartig existieren.” 

Dieser Schlusssatz konnte fiir unsere Chloramoeba stimmen. Hier ware 
etwa das geforderte Verschwinden des Kernes realisiert, oder vielleicht erst 
gar im Ubergangsstadium zu fassen. Die Anmerkung HanerLANpt’s an dem 
zitierten Abschnitt seiner Untersuchung: Eine Reduktion des Kernes ware 
naturlich nur dann moglich, wenn ausser dem Assimilations- auch das Tei- 
lungsvermogen der Chloroplasten von der Kerntatigkeit unabhangig ware 
oder werden konnte”, deutet den Weg an, den er sich dabei als moglich 
vorstellt. 

Ware dieser Fall nicht hier gegeben? Es ist ja schon immer mir als 
eine bemerkenswerte und uberlegungswirdige Tatsache erschienen, dass es 
in der lebenden Zelle eine Anzahl von Gebilden gibt, welche mit ihr selbsi 
Wachstum und autonomes Teilungsvermogen teilen. Es sind dies der Kern, 
den man als grundlegenden Bestandteil der Zelle beiseite lassen kann, aber 
in ihm die Chromosomen, neben ihm Centrosomen, Basalkorper von 
Geisseln, Blepharoplaste, Chromatophoren und Pyrenoide, welche diese Grund- 
eigenschaften der lebenden Substanz teilen. Ist nicht diese autonome 
Teilungsfahigkeit gerade der Chromatophoren, welche man _ nicht 
selten ganz unabhangig von einer Zell- oder Kernteilung erfolgen sieht, et- 
was, was der Erklarung bedarf? Hat man nicht beim Chromatophor oft 
den Eindruck eines selbstandigen Organismus, der aber einen Teil seiner 
einen solchen charakterisierenden [igentiimlichkeiten und Kennzeichen ein- 
gebusst hat? 

Chromatophoren werden definiert als ’’plasmatische, lebendige Ein- 
schlusse der Zelle, die stets im Cytoplasma liegen und ihren Namen den 
Pigmenten verdanken, die an sie gebunden sein konnen”. (KUsTER im Hand- 
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worterbuch der Naturwissenschaften unter Zelle [botanisch].) Auf das 

"lebendig” lege ich hier besonderen Wert. Mit ihnen haben die Teilungs- 

fahigkeit gemeinsam die Pyrenoide. Das sind eigenartige Bildungen der 

Pflanzenzellen. Sie sind jedenfalls Verdichtungen im Stroma der Chromato- 

phoren. Oft erinnern sie in Struktur und Aussehen ganz ausserordentlich 

an Zellkerne. Wir haben ja oben (S. 9) gesehen, wie schwer sich oft bei 

so kleinen Organismen wie Chloramoeba entscheiden lasst, ob man Pyrenoide 
oder Kerne in den Farbstofftragern vor sich hat. 


Fur das Leben der Zelle sind Pyrenoide nicht unbedingt notwendig. 
Sie konnen unter Umstanden verschwinden. So erinnern sie an das Ver- 
halten von Zentrosomen und Basalkornern, welche in den Zellen auftreten 
und verschwinden konnen, obwohl auch sie wachstums- und teilungsfahig sind. 


Die Ahnlichkeit der Pyrenoide mit Kernen ist wohl nur auf ihren Auf- 
bau aus ahnlichen kolloidalen Substanzen zuruckzufthren. Chromosomen- 
substanz fehlt ihnen. So ist wohl kaum daran zu denken, dass sie etwa 
im Chromatophor den reduzierten Kern des nicht selbstandigen Organismus 
darstellten. Physiologisch stellen sie Starkeherde dar; um sie herum 
findet starkste Starkeausscheidung statt. So ist wohl anzunehmen, dass ihre 
Bildung mit dem Vorgang der Starkebildung irgendwie kausal verknupft 
ist, etwa mit einer besonderen Modifikation der Starkebildung. 

Wenn also die kernahnlichen Gebilde in den Chromatophoren von 
Chloramoeba Pyrenoide sind, so wurde das darauf hinweisen, dass diese 
ursprunglich die Fahigkeit besassen, Starke zu bilden. Vielleicht ist die Nicht- 
beobachtung von Starke bei Chloramoeba durch Boutin und mich auf 
raschem Verbrauch derselben im Stoffwechsel des Organismus zurtickzu- 
fithren, wie HABERLANDT das bei den Symbionten von Convoluta annimmt. 

Allerdings spricht dagegen wieder das fettige Ol, welches bei Chlor- 
amoeba als Stoffwechselprodukt nachgewiesen ist und eine von deren Eigen- 
schaften ist, welche ihre Anreihung an den Grund der Heterokonten ver- 
anlasste. 


Die grosse Ahnlichkeit der Chromatophoren bei Chloramoeba mit selb- 
standigen Organismen koénnte die theoretische Annahme erlauben, dass es 
sich hier urspriinglich um eine Symbiose mit einer Algenart gehandelt hat, 
die infolge der engen Gemeinschaft mit dem tierischen Organismus zu selb- 
standigem Dasein unfahig geworden ist. So hatten wir hier einen Fall der 
Entstehung eines Chromatophors aus einein urspriinglich symbiotischen Orga- 
nismus. Das Schwinden des Kerns ware als eine Folge dieses symbiotischen 
Lebens aufzufassen. 

So verlockend es ware, am Beispiel eines niederen, phylogenetisch ohne- 
hin wichtigen Organismus die ScuimpEr’schen Ideen zu neuen Leben zu 
erwecken, ich kann mich nicht entschliessen, der Phantasie auf diesen Pfaden 
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zu folgen, wenigstens solange nicht die beobachteten Tatsachen mich dazu 
zwingen. 

Ich bin vorlaufig doch geneigt, die kernahnlichen Gebilde in den griinen 
Korpern von Chloramoeba fiir Pyrenoide zu halten und damit jene fir echte 
Chromatophoren. Ich werde versuchen, mir Chloramoeba noch einmal lebend 
zu verschaffen und hoffe, dass es nicht noch einmal 25 Jahre dauert, bis 
dieser Organismus im Licht der Wissenschaft noch einmal auftaucht. 

Bis dahin muss Chloramoeba zunachst die Wertung behalten, die ihr 
bisher in der Botanik zuerkannt wurde. BoHLin, OLTMANNs, KLEBs, ROSEN, 


PascHER betrachten Chloramoeba als Ausgangspunkt fur die Entwicklung 
der heterokonten Algen. OLTMANNs bezeichnet sie als niederste Form der 


Heterokonten und als Beginn von deren Stammreihe. Hier lage in einem 
Fall das Flagellat noch rezent lebend vor, von dem eine Algenreihe ihren 
Ausgang genommen hatte. Meine Beobachtungen zeigen, dass diese Theorie 
durch unsere Kenntnis von Chloramoeba nicht so griindlich fundiert ist, 
als wunschenswert ware. Sehr wichtig und erwiinscht ware das Wiederauf- 
finden und die griindliche Untersuchung dieser interessanten Form, vor allem 
die Feststellung ihres ganzen Lebenszyklus. 

Nach Einsichtnahme in das Manuskript der 2. Auflage des Algenbuchs 
von OLTMANNS, welche der Autor mir in freundschaftlicher Weise gewahrte, 
mochte ich noch einmal die Merkmale hervorheben, welche OLTMANNS als 
wesentlich fir die Heterokonten betont und welche meinem Organismus 
fehlen: stets soll dort die vordere Geissel langer, die hintere kurzer sein. 
Ferner sollen die Chromatophoren bei der Mehrzahl der Formen der Pyren- 
oide entbehren. Ob diese Merkmale ausschlaggebend fir die Stellung der 
Form im System sind, moéchte ich als Zoologe nicht entscheiden. 
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Fig. 1. Chloramoeba heteromorpha Bohlin. Zeichnung nach dem Leben. Gelbgrune 
Chromatophoren mit Pyrenoid. Kern in der Mitte schwach durchschimmernd. Vorn 
kontraktile Vakuole. 

Fig. 2. Konserviertes Individuum. Geisselverbindung mit dem Kern deutlich. 

Fig. 3—7. Individuen mit je 2 Chromatophoren und deutlicher Kernstruktur. 

Fig. 8. Individuen mit zwei Chromatophoren, das untere in algenahnlicher Vier- 
teilung. 

Fig. g—11. Formen mit sehr deutlicher Membran der Chromatophoren. 

Fig. 10—12. Individuen mit Nahrungsvakuole und gefressener Nahrung. 

Fig. 13 und 14. Individuen mit 4 Chromathophoren, in Fig. 14 ein 13 a und 14 a 
Nahrungskorper, eventuell auch weiteres Chromatophor auf dem Teilungsstadium 5: 6. 
Fig. 15. Individuum mit Chromatophor in algenahnlichem Teilungsstadium. 

Fig. 16 und 17. Langliche Chloramoeben mit je 4 Chromatophoren. 

Fig. 18. Form mit 6 Chromatophoren und 2 Nahrungsballen, 

Fig. 19. Teilungsstadium (4 oder 6 Chromatophoren?). 
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Fig 20 und 21. Individuen mit 4 Chromatophoren und stumpfen Pseudopodien. 

Fig. 22. Chloramoeba mit 8 Chromatophoren. 

Fig. 23. Form mit algenahnlicher Teilungsform des einen Chromatophors. 

Fig. 24. Individuen mit starken Membranen und deutlichen Pyrenoiden der 8 
Chromatophoren, 

Fig. 25 a—d. Die 4 Chromatophoren eines Individuums nach einem Praparat 
sorgfaltig dargestellt. Vakuolen und kernahnliche Gebilde enthaltend. 

Fig. 26 a—d. Die 4 Chromatophoren eines Individuums, in denen die Pyrenoide 
besonders kernahnlich aussehen. 

Fig. 27. Individuum mit 4 Chromatophoren und Nahrungsvakuole. 

Fig. 28. Form mit besonders dicker Membran der 2 Chromatophoren. 

Fig 29. Individuum mit 4 Chromatophoren mit sehr deutlichen Strukturen. Kernbau 
sehr klar, 

Fig. 30. Individuum mit 4 Chromatophoren und kleiner gefressener Amoebe in 
Nahrungsvakuole. 

Fig. 31. Eigenartige Teilungsform eines Chromatophors. 

Fig. 2—31 alle nach Praparaten mit Osmium konserviert, danach in Sublimat 


gehartet. Farbung alkoholisches Eisenhamatoxylin, Nachfarbung mit Bordeauxrot. 
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